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Die Sammlung 

) „ 
‚Aus Natur und Geilteswelt 
nunmehr jhon über 600 Bändchen umfajlend, jucht feit ihrem Entftehen dem 
Gedanken zu dienen, der heute in das Wort: „Steie Babn dem Zücds> 
tigen!” geprägt ift, Sie will die Errungenfhaften von Wifienfhaft, Kunft 
und Technik einemjedenzugänglich maden, ihn dabei zugleich unmittel- 
bar im Beruf fördern, den Gefichtskreiserweiternd, die Einficht 
in die Bedingungen der Berufsarbeit vertiefend. 

Sie bietet wirklihe „Einfühbrungen” in die Hauptwiffensgebiete für 
den Unterriht oderGelbftunterricht des Laien, wie fie den heutigen 
metbodifchen Anforderungen entjprecben. ©o erfüllt fie ein Bedürfnis, dem 
Skizzen, die den Charakter von „ Auszügen” aus großen Eehrbüchern tragen, 
nie entfprechen können; denn folche fegen vielmehr eine Beitrautheit mit dem 
Stoffe fhon voraus. 

Sie bietet aber auh dem Sahmann eine rafwe zuverläffige Über» 
ficht über die fi heute von Tag zu Tag weitenden Gebiete des geiftigen 
Lebens in weiteftem Umfang und vermag fo vor allem auch dem immer 
ftärker werdenden Bedürfnis des Sorfchers zu dienen, fib auf den 
Nahbargebieten auf dem laufenden zu erhalten. 

In den Dienft diefer Aufgabe haben fih darum aud in dankenswerter 
Weife von Anfang an die beften Namen geftellt, gern die Gelegenheit 
benugend, fid an weitefte Kreife zu wenden, an ihrem Teil beftrebt, der 
Gefahr der „Spezialifierung” unferer Kultur entgegenzuarbeiten. 

&o konnte der Sammlung auch der Erfolg nicht fehlen. Mehr als die 
Hälfte der Bändchen liegen, bei jeder Auflage durhaus neu bearbeitet, 
bereits in 2. bis 6. Auflage vor, insgefamt bat die Sammlung bis jest eine 
Verbreitung von weit über 3 Millionen Exemplaren gejunden. 

Nies in allem find die [huuden, gebaltvollen Bände befonders geeignet, 
. Die Steude am Buche zu weten und daran zu gewöhnen, einen fleinen Betrag, 
den man für Erfüllung körperliher Bedürfniffe nicht anzufehen pflegt, auch 
für die Befriedigung geiftiger anzuwenden. Durch den billigen Breis ermögs 
lichen fie es tatfächlich jedem, auch dem wenig Begüterten, fih eine Bücherei 
zu fchaffen, die das fürihn Werivolifte „ Hus Natur und Beifteswelt” vereinigt. 


Jedes der meift reich illuftrierten Bändchen 
ift in ih obgefhloffen und einzeln käuflich 
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Dorwort. 


An die Stelle des Bandes „ANuG” 470 von M. B. Weinfjtein 
(„Der Untergang der Welt und der Erde in Sage und Wiffen« 
haft” 1914) tritt das vorliegende neue Bud, deffen Bearbei.. 
tung auf Wunjd) der Derlagsbuhhhandlung die beiden Unterzeich- 
neten derart übernahmen, daß der eine jid) das Referat über die 
Weltuntergangsmpthen, der andere das über die gegenwärtig in 
der Wiffenjchaft herrfchenden Anfichten über die Möglichkeit eines 
Weltunterganges zueignete. Der reichhaltigen Materialfammlung 
Weinjteins verdankt die erjte Hälfte der vorliegenden neuen Be= 
handlung des Themas viel. Auch die Einteilung des Stoffes in 
diefem Teil fonnte beibehalten und die Darftellung — befont- 
ders in den rein referierenden Partien — gelegentlih an die 
ältere Bearbeitung angelehnt werden. Dagegen war für die Durd)- 
dringung und hijtorifhe Derfnüpfung des mythifchen Stoffes fo- 
wie für die rein wijjenfhaftlihen Ausführungen der zweiten 
bälfte faft durchweg neue Arbeit zu tun. Sreilic nötigte hier der 
vorgefchriebene Umfang zur Befhränfung. 

Breslau-Wien, Januar 1921. 


K. Ziegler. $. Oppenheim. 
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Einleitung. 


Wer von „Weituntergang” reden will, wird zuerst jagen müf- 
jen, was er unter „Welt“ verjteht. Für den modernen, wiffen- 
haftlich gebildeten Menfdhen ift „Weit“ ein Ausdrud für die 
Summe alles dejjen, was menschliche Wahrnehmungsorgane unter 
suhilfenahme der feiniten Inftrumente und menfhlihes Denken 
mit den hödjit entwideiten Erfenntnismethoden zu erfaffen ver- 
mag; das „AI”, innerhalb deffen der Sonnentrabant „Erde”, 
der uns trägt und erhält, ein jo verfchwindend Heines Teilchen 
it, daß fein Beitehen oder Dergehen für den Haushalt jenes Uni- 
verjums von unmehbar geringer Bedeutung ift. Wir wijfen, daß, 
wenn irgendeine Kataftrophe unfere Erde und mit ihr die ganze 
Menfchheit vernidtete, das ungezählte Heer der anderen Welt- 
förper darum fo gut wie ungeftört in feinen Bahnen weiterfreifen 
und fein bejonderes fosmishes Schidjal erfüllen würde. Die Men- 
den vergangener Perioden dahten darüber anders; für fie war 
die „Melt” etwas anderes als für uns. Erjt feit wenigen Jahr: 
hunderten ijt die Kulturmenfhheit davon abgefommen, die Erde 
für den Kern und Mittelpuntt der Weit zu haften, und wenig 
früher war ihr überhaupt nur ein Brudtteil der Erdoberfläde 
befannt. Naturgemäß fielen für die Menfchen diefer Seiten die 
Begriffe Welt und Erde oder gar nur Welt und das Stüd Erde, 
das jie überblidten, 3zufammen, und folgerichtig mußten aud) ihre 
Begriffe von „Weltuntergang“ aufs ftärfite von den modernen 
verjchieden fein. 

Aber nicht nur der Begriff „Welt” hat fi) im Laufe der Ge: 
dihte bedeutend gewandelt, auch der Begriff des Untergehens 
unterliegt erheblihen Shwanftungen. Bald veriteht man dar: 
unter ein völliges Sunihtewerden, bald nur eine mehr oder we- 
niger einjchneidende Umwandlung oder Umgeltaltung des augen: 
blidfich Dorhandenen. Eine hiftorifche Betradtung muß aljfo aud) 
in diefer Beziehung den Rahmen weit |pannen. Wir werden hier- 
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nad von Wandlungen der Welt, 3erftörungen der Welt und von 
Dergehen der Welt jprechen, und werden die Welt bald fo weit 
faffen wie das AI, bald jo eng wie die Heimat der Menjchen 
oder gar wie die eines einzelnen Doltes oder eines Wildenjtammes. 
Dod lafjen ih diefe Gejichtspunfte nur ganz ungefähr durd) 
führen, wenn man es vermeiden will, daß das Material zerjtüdt 
wird und empfindliche Riffe in die Betrahtung fommen. In fie 
einbezogen ijt die ganze Mlenfchheit, vom naivften Naturmenfden 
bis 3um raffinierteften Kulturmenjhen. Dieje Erjtredung von 
einem Kulturpol zum andern verleiht der Betrachtung einen eige- 
nen Reiz. 

An den hitoriishen Teil, die Überfiht der Weltuntergangsmy: 
then einjhlieglih der auf den Öegenitand bezüglichen philojophi- 
Ichen Spefulationen des Altertums, [ließe fi) als Zweiter Teil 
die moderne, rein wifjfenjhaftlide Auffaffung des Pro: 
blems an ohne Rüdjichtnahme auf religiöje oder philofophijche Er: 
wägungen. In ihm haben bejonders zwei Dijziplinen das Wort, 
die Phyfit und die mehr mathematifhe Ajtronomie. Beiden han: 
delt es ji dabei vornehmlih um die Tragweite der von ihnen 
aus den Beobadjtungen abgeleiteten Naturgejege. Haben fie, jowie 
fie den Derlauf alles gegenwärtigen Gefhehens beherrjchen, aud) 
für alle deiten der Dergangenheit und der Sufunft gleiche unver: 
änderlidhe Gültigkeit? Phnfifalifchmedanifhe Gefete find, wie 
Helmholg fagt, Teleffope unferes geijtigen Auges, fie dringen in 
die fernite Naht der Dergangenheit und dufunft. Ob dies Ein- 
dringen aber mit einiger Sicherheit der Ergebnijje erfolgt oder 
nicht, dies zu beurteilen fehlt zur deit no jeder Mlaßitab, jede 
Möglichkeit einer Prüfung. Nicht alles, was in diefem Teil vorzu- 
tragen ilt, fann daher als gefichertes But bezeichnet werden, troß: 
dem aber aud) niht als eine müßige Spefulation. Indem es id) 
auf das Dertrauen in die unabänderlidhe Gefegmäßigfeit der Na- 
tur gründet, und da diefes Dertrauen fid bisher jtets geredtfer: 
tigt hat, je tiefer das Eindringen in den dufammenhang der lHla- 
turerfcheinungen erfolgte, ijt Unterfuhungen diefer Art dod) nidt 
ein wiljenfhaftliher Wert abzujpreden. 


A. Weltzeitalter und Weltperioden 7 


I. Der Weltuntergang in der Sage. 


Die Srage: „Woher fommt alles das, was uns umgibt?” jtellt 
lich beim naiven Menjhen eher ein als die andere, entjpredhende: 
„Was wird aus dem allen?“ Diefer durd Beobaditung Haiver 
leiht zu gewinnende Sab findet feine Bejtätigung in der Tat- 
lade, daß das Ulnthenmaterial über den Weltuntergang bei wei- 
tem nicht fo reichhaltig ift wie das über die Weltentitehung. Nicht 
alle Dölter, die Weltihöpfungsmythen jchufen, haben fid aud) 
über das jpätere Schidjal der Welt Gedanfen gemadit, und nur 
wenige haben ihre Gedanken fo Elar durhgedadht und nieder- 
gelegt, daß ein einigermaßen gerundetes Bild von ihren Dor- 
ftellungen entworfen werden fann. Darum empfiehlt fih hier 
itatt eines Rundganges dur die Menfchheit die Betrahtung der 
Bauptgefichtspunfte, zu denen fie gelangt ilt: fie werden fidy als 
merfwürdig gleihartig erweilen, und zwar nidt allein in der 
Sphäre des mythilchen Denfens, jondern aud in den jhon über 
das Mythifche hinausgewadjfenen tiefen Spekulationen, in denen 
griechische und indiihe Naturphilofophie fid} ergangen hat. Wie 
weit da gleiche Grundlagen und Ausgangspunfte unabhängig 
voneinander zu gleihen Denkergebnijjen geführt, wie weit die 
Spekulationen auf diefem oder jenem Wege einander beeinflußt 
haben, das ift im ganzen wie im einzelnen eine äußerjt jchwie- 
tige, hier auf engem Raum beffer nidyt anzujhneidende Stage. 
Nur dies fei grundfäßlic gefagt, daß es falfc ift, nur den einen 
oder nur den andern Erflärungsweg für den allein rihligen zu 
halten. Das wenigite, was ein Mlenfjch oder ein Dolf dichtet 
und fchafft, ijt entweder ganz originell oder ganz nadgemadht. 


A. Weltzeitalter und Weltperioden. 


Dielverbreitet, weil in natürlicher anthropozentriiher Dent- 
weife begründet, ijt die Annahme von Weltzeitaltern. Art und 
Shidfal der Menfcen fteht bei diefer Betraditung für den Primi- 
tiven immer im Dordergrunde, weil eine Welt ohne Menfchen 
ihn nicht interefjiert oder ihm gar nit in den Sinn fommt. 
Wenn unfere Hijtorie und Prähiftorie Urzeit, Altertum, Mittel: 
alter und Neuzeit unterfheidet und erforjht, von dem Davor 
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und mehr nod; dem Danad) aber Llüglidh die Singer läßt — fo 
weit es fidy niht um bewußt fpefulative Dihtung handelt oder 
Geofogie, fosmiihe Phyfif und Aftronomie in die Breiche treten —, 
jo hat die naive Anfchauung fich unbefangen in ausjchweifenden 
Träumereien ergangen über ehemalige und fünftige Derhältnifje 
anderer Menjhengeichlechter in anderen Lebensumjtänden. Das 
Schuibeijpiel hierfür find die fünf Weltzeitalter, richtiger Men- 
Ichengejchledter, die Hefjiod innerhalb feines Epos „Werte und 
Tage” (etwa 7. Jahrhundert v. Chr.) jchildert: erjt ein goldenes, 
dann ein jilbernes, ein erzenes, ein heroifches, ein eifernes Seit: 
alter. Wir jehen die Beobadytung, daß die Seit der Bronzekultur 
der Eifenzeit voraufging, phantaftifch erweitert. Der Dichter felbit 
gehört dem fünften, eifernen Gefhieht an und |pridit: 
Wär’ ich felber doch nicht ein Genoß der fünften der Männer, 
Sondern, wo nidyt geftorben zuvor, do fpäter geboren! 

Und bald danadı fagt er, Zeus werde aud diefes Menfden: 
gejchlecht vernihten. Die Reihe der Weltalter ijt aljo mit dem 
gegenwärtigen no; nicht abgejchlofjen. Hejiods Weltalterlehre ilt 
von andern fpefulativen Theologen des alten Griedyenlands (vor 
allem den jfogenannten O®rphifern) mannigfad ausgebaut worden, 
und darauf wieder fußen die Spelulationen mancher der älteren 
griedjishen Philofophen, bis auf Platon herab, der unfere Welt- 
periode mit einer andern wecje/n läßt, in der, da in ihr Gottes 
Hand der Welt den umgefehrten Lauf gegeben hat, fich aud) alles 
Leben im umgefehrten Sinne, vom Alter zur Kindheit, vom Tode 
3ur Öeburt, entwidelt. 

Ähnliche Anfhauungen wie die Kefiods finden fich allenthalben 
in der Welt. Das Paradies der Bibel und die arbeitsharte Seit 
nad} dem Sündenfall vergleicht fi; ohne weiteres, zumal aud bei 
dem Griechen das moralifhe Motiv als Urjadye des Perioden 
wandeis [—hon angefhlagen wird. Darüber hinaus haben mandıe 
in der Bibel aud) nody weitere Menjhheitsepochen im Sinne 
Hefiods finden wollen, die an die Namen Adam, Noah, Abra- 
ham, Mofe anfrüpften. Jedenfalls hat allein das goldene Ge 
Schlecht Hefiods mit dem paradiefifhen in der ftillen Sriedjam 
feit und Gottesrtuhe — aud; darin, dag fas Weib bei dem Wandel 
zum Schlimmeren eine verhängnisvolle Rolle fpielt — einige 
Ähnlichkeit. Diel ftärker .ift vie Übereinftimmung der Epoden 
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hefioos mit denen Daniels, die wie jene durd Gold, Silber, 
Er3 und Eifen — das von Hefiod unorganijd eingejhaltete He- 
toenzeitalter fehlt — gefennzeichnet find. Daniel lebte zur Seit 
der Maklabäer, da hellenijtiihe Bildung längit aud) das Juden- 
tum durchfeßt hatte. Er hat Hefiods Dichtung gefannt und das 
erjonnene Traumbild Nebufadnezars aus Hejiods Hletallen zu: 
lammengejeßt, zu denen er bei den Süßen nod Ton fügte. In- 
deffen bezieht fidh die Allegorie Daniels, ein edtes oraculum 
ex eventu, ja auf die geihichtlihen Epochen von Nebufadnezar 
an bis auf die Seit des Autors felbjt — das Babylonifche, das 
Medifche, das Perfifche, das Hellenifch-Afiatifhe und vielleicht 
das Römijche Reid) find gemeint — und gehört alfo eigentlich 
niht in unfere Betrahitung. Eine Dierzahl von Weltepochen wird 
in der jüdifchen Offenbarungsliteratur nod) öfter erwähnt, doc 
findet fich audh eine Swölfzahl, Siebenzahl und Siebzigzahl. Dieles 
it wie bei Daniel hiltorifhe Allegorie, daneben aber auch viel 
ehte Minjtil, die der rationaliftifchen Erklärung troßt. Yladı 
Esrta IV, das gegen das Ende des eriten Jahrhunderts nad 
Chrilto verfaßt ilt, hat Gott die Weltperioden von je feitgefeßt. 
Der Erzengel Jeremiel jagt den Seelen der Geredhten, die fragen, 
wie lange jie nod; auf ihren Lohn zu harren haben: 

Denn er hat auf der Wage den Aion (die ganze Weltzeit) gewogen, 

er hat die Stunden mit dem Maße gemeifen 

und nad der Sahl der Seiten gezählt. 

Er ftört fie nicht und wedt fie nicht auf, 

bis das angejagte Maß erfüllt ift. 
Die Weltperioden laufen alfo nadı von Gott beitimmten ehernen 
Gejegen ab. Soweit die Gedanken des Derfajjers zurüdichauend 
iind, fchließen fie jih an befannte Ereignijfe an, die unter den 
eigenartigften Bildern dargeiteilt werden. Gehen fie in die 3u- 
tunft, fo geraten fie in das Gebiet des Meffianismus und der 
Eshatologie, vgl. Abjat D. 

Als die Ägnpter den eriten Kalender einrihteten (um 4241 
vd. Chr.), jegten fie den Jahresanfang auf den Tag des Srüh- 
aufgangs des Sirius oder der Sothis, etwa 20. Juli. Da jie 
das Jahr fortlaufend zu 365 Tagen rechneten, fo rüdte der Srüh- 
aufgang der Sothis alle vier Jahre um einen Tag vor und fiel 
aljo erjt nad) 1460 Jahren wieder auf denjelben aftronomischen 
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Seitpunft. Diefe den Ägnptern befannte falendarifche Sothis- 
periode wurde von ihnen aud mit Wandlungen des Welten: 
Ihidjals in Derbindung gebradt. Die erjten 17 Sothisperioden 
(d.h. 24820 Jahre) ließen fie durh die Herrichaft der Götter 
und Halbgötter ausgefüllt fein. Mit dem Jahre 5702 begann 
nad; Manetho, der um 300 v. Chr. eine äguptifche Gefcichte in 
griehijcher Sprade fchrieb, die Herrfhaft der Menfchen. Am 
Anfang einer Sothisperiode ijt die Welt geihaffen worden; mit 
dem Ende einer jolhen fol fie untergehen. 

Einen (allerdings nicht näher geflärten) Sufammenhang mit 
Agnpten hat aud, die nach dem vielgenannten Dogel Phönir 
benannte Weltperiode. Schon Herodot hat ihn dem ägyptijchen 
Seelenvogel bennu gleichgejeßt, der in äguptiihen Quellen bald 
als „Seele des Ra”, bald als „Seele des Bjiris” bezeichnet wird 
und im Sonnentempel zu Anu (On-Beliopolis) göttliche Derehrung 
genoß. Dort erjdien er alle 500 Jahre, und mit feinem Er: 
jcheinen bradte man große welthiftoriihe Wendepunfte in Der 
bindung. Nah einer Quelle foll jedesmal nady Ablauf einer 
Phönirperiode ein neuer Kreislauf der Sterne und Seiten be 
ginnen. Heben der meijtgenannten Sahl von 500 Jahren für 
die Phönirperiode werden anderwärts 540, 654, 1000, 1461 (d.i. 
die Äägnptifche Sothisperiode), 7006, 12954. Jahre, einmal 972 
Menfchenalter angegeben. Ein Elares Bild ijt aus der ganz ver 
wirrten und zerjplitterten Überlieferung über diefes mpyitiiche 
Dogelwefen und feine Periode nicht zu gewinnen. Dod hat die 
ägnptifhe Auffafjung diefer Perioden injofern jedenfalls eine 
fosmijche Bedeutung, als fich mit ihr die Idee der Wiederkehr 
alles Gewejenen, der Apotatajtaje, verband. Die Ägypter jpreden 
von der „Wiederholung der Geburten”, der „Geburt der Er- 
Scheinungen”, der „Erinnerung des Lebens’. Mehr darüber im 
Abjaß E. | 

Bei anderen Dölkern finden wir eine [härfere Kennzeidhnung 
der Weltperioden. Die erjte Weltperiode der Eranier ijt eine 
paradiejijde Seit wie in der Bibel und bei Hefiod. Da Tebt Tima 
(Sirdufi nennt ihn Dihemjcid, den Glänzenden) mit feiner Mad 
fommenfhaft in reiner Glüdfeligkeit. Wird die Erde zu eng, 
jo braudt er nur zu fagen „Erde, dehne di”, und fie wädjlt 
alsbald, fo daß fie den Menfchen genügenden Raum bietet. Der 
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Sindenfall diefes perfiihen Adam — hödjt harakteriftifch für 
das Dolt, zu dejfen erjten fittlichen Idealen die Wahrhaftigteit 
gehört — befteht in einer Unwahrheit. So beginnt für ihn die 
deit der Mühfal. Eine andere Derjion erzählt von dem erjten 
Menihyenpaar Mashiah und Mashianah. Sie leben paradiejijdh, 
bis fie fich verführen lafjen, Ahuramazda die Schöpfung abzu- 
erlennen und zu fprehen: „Angromainjus hat Wajjer, Erde, 
Bäume, Tiere und das übrige gejchaffen.” Da verlieren jie das 
unfhuldfrohe Dafein und verfallen mit allen Nahfommen der 
Not. Die Dauer der Perioden ift genau abgegrenzt; vier Pe- 
tioden von je 3000 Jahren gibt es, jo daß alfo die ganze Weltzeit 
lid auf 12000 Jahre bemißt. Die erjten 3000 Jahre bejteht die 
Welt nur als Idee, die zweiten 3000 Jahre in förperlicyer Ge- 
taltung, aber nod unangefohten von dem böfen Prinzip. Dieje 
6000 Jahre find die reinen Jahre der Welt, in denen Ahuramazda 
allein regiert. Dann fommen 3000 Jahre fhweren Kampf 
zwiihen ihm und dem Böfen, bis in der letten 3000-Jahr-Pe= 
tiode Angromainjus allmählidy befiegt wird und damit die Welt 
ihren Swed erfüllt hat. Es folgt das Jüngjte Gericht, fiehe Abjag D. 

Weit über dieje begrenzten Jeiträume hinaus hat ji die in- 
diihe Phantafie geihwungen. Mad) budöhiftiiher Lehre rollt 
das Schicjal des Univerfums in regelmäßigen Perioden des Un- 
tergangs und der Erneuerung ab. Diefe Perioden heißen Kalpas. 
Der ganze Zeitraum, der das Nichtfein und das Sein einer Welt 
bis zu ihrer Dernidtung und zum Beginn einer neuen Welt- 
bildung umfaßt, heißt ein „großer Kalpa”. Er zerfällt in vier 
‚unberehenbare” („Afanthya”-) Kalpas. Der erite ilt der Kalpa 
der Auflöfung oder Dernihtung, der Zweite der Kalpa der Sort» 
dauer der Dernichtung oder der leere Kalpa; es folgt der Halpa 
der Wiederherftellung und endlic der Kalpa der Sortdauer der 
Diederherjtellung oder der Stabilität. Mit dem Augenblid, wo 
die Dernichtung wieder hereinbricht, beginnt der neue „große” 
Kalpa. Die Länge eines Kalpa, hat man zuerit durdy Gleid- 
niffe veranfchaulidt; 3.B. wenn man einen Selfen von 16 Mei- 
[en im Geviert alle 100 Jahre mit dem feinjten Gewebe von 
Benares berührt und er durch diefe unmerflihe Reibung jchließ- 
ih auf die Größe eines Mangoferns zufammengefhwunden ift, 
lo ift doch nod) fein Kalpa vorbei. Später hat man jeine Länge 
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beziffert und it zu Sahlen gelangt, die felbjt die Ziffern unferer 
heutigen Geologen und Ajtronomen in Schatten jtellen. Und jo: 
wohl hinter wie vor unferer Weltperiode liegen unzählige Kal- 
pas. Der Weltuntergang Tann fid) auf drei Weifen vollziehen: 
durch Feuer, Wafjer oder Wind. Aud) die Aufeinanderfolge diejer 
Serjtörungen ijt genau geregelt: in einem Snflus von 64 großen 
Kalpas geht die Welt 56 mal dur Feuer, 7mal durdh Waller, 
einmal durd Wind zugrunde. Jede deritörung wird 100 000 
Fahre vorher durch einen Deva verfündigt, der auf die Erde 
hinabjteigt und Buße predigt. Eine ungeheure Wolte eröffnet 
den Weltuntergang, Wind- und Wolktenbildung wiederum, wenn 
der leere Kalpa vorüber ijt, die Welterneuerung. Im Kalpa der 
Stabilität werden jedesmal die Buddha geboren, die Heil und. 
Erlöfung von der. Sünde bringen. 

Die Germanen fannten eigentlihe Weltperioden nid. Die 
Seitalter, die die Edda in der 45. Strophe der Döluspa nennt: 
Beilalter, Shwertalter, Windalter, Wolfsalter, find feine wir: 
lichen Weltperioden, jondern Tennzeichnen vielmehr nur eine arge 
Seit, die dem Weltuntergang unmittelbar voraufgeht. Die Be: 
richte von einer Seit, da die Afjen unjhuldvoll allein herridten, 
bis die Srauen aus Riefenland famen und der Kampf mit den 
Riejen begann, mag man mit den Paradiesfagen anderer Döller 
in Parallele zu jtellen. 

Eigenartig ijt, daß aud; die mittelamerifanifchen Kul- 
turvölter von Weltepodyen fpreden, und Zwar von vier, die 
fi} an die Elemente Erde, Seuer, Luft, Waffer anfchließen. Die 
Epochen dauern 4000—5000 Jahre. Das erite Seitalter it das 
der Riejen (Qzocuilliexeque), mit denen die Menfchen fchwer zu 
Ttämpfen haben. In Hunger und Erdbeben geht fat alles unter. 
Im zweiten deitalter verbrennt der Seuergott alles, nur die 
Dögel und ein Menfchenpaar retten fi. Im dritten deitalter 
herrjchtaueritder liebenswürdige Kulturgott Queßalcoatl. Er zieht 
ji zurüd, weil die Menfchen fhlehter und fchlechter werden, 
verfpridt aber feine Wiederkunft: es ijt der mittelamerifanijhe 
Meffias, wie Diracodya der peruanifhe. Schließlich geht falt alles 
durch, Stürme zugrunde, wiederum bis auf ein Mlenjchenpaar. 
Das vierte Weltalter ift die Sintflut, davon im nädjten Ab- 
Schnitt. Das fünfte Weitalter wäre dann das gegenwärtige. 
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B. Sintflutfagen. 


Die Sintflutfagen gehören zu den weitejtverbreiteten Sagen- 
typen. Richard Andree hat in feinem Büchlein „Die Slutjagen 
ethnographijch betradtet" (Braunfchweig 1891) 88 joide Sagen 
aus allen Erdteilen gejammelt, und es ift nicht zweifelhaft, daß, 
wenn es möglich wäre, das gefamte Material aus Dergangenheit 
und Gegenwart zujammenzubringen, dieje Sahl jid vervielfachen 
würde. Die Srage drängt fi auf, ob alle diefe Sagen jelb- 
tändig für fic; entitanden, oder ob fie alle aus einer Urjage 
hervorgegangen find. Sie läßt fich mit Bejtimmtheit dahin be- 
antworten, daß weder das eine nod; das amdere der Fall it. 
Sowenig eine reitlojfe Klariteilung aller an diejen hodinter- 
effanten Stoff fid; fnüpfenden Probleme jemals erhofft werden 
fann, jo zweifellos fteht feit, daß einerjeits Slutjagen an vielen 
Stellen der Erde felbjtändig erwachlen jind (aus durdjichtigen 
Gründen, die unten zu beiprechen Jind), andererfeits in jehr er: 
heblihem Maße Übertragung von Sagen zu Dölfern, die Teine 
urfprünglichen foichen befaßen, oder Beeinfiujjung vorhandener 
Sagen ftattgefunden hat. Dor allem ijt zuerit die alte baby: 
lonijhe Slutjfage, dann durch die Weltwirkung des Judentums 
und Ehrijtentums der biblifhe Sintflutmpthus nad allen Seiten 
ausgejtrahit, hat Dorhandenes verdrängt oder umgeftaltet und 
dann doch aud) wieder durd; die Gegenwirfung des empfangenden 
Dolkstums einfchneidende Deränderungen erfahren. Natürlich Tön- 
nen hier feine fagengejhidtlihen Unterjuchungen vorgelegt wer- 
den; die obigen grundfägliden Bemerfungen müjjen genügen; 
aus der reichen Literatur feien Hermann Ujeners „Sintflutfagen”, 
Bonn 1899, und 6. Öerland, „Der Minthus von der Sintflut”, 
Bonn 1912, hervorgehoben. Ebenfowenig Tann das gefamte Sa= 
genmaterial vorgelegt werden, nur die bedeutenditen femitijchen 
und indogermanifdyen und eine Auswahl aus den Slutjagen an- 
derer Rafjen fann jtigziert werden. 

Den Ausgangspuntt bilde das Allbefannte, die bibliihe Sint- 
flutfage. Die moderne wifjenfhaftliche Analnfe hat ergeben, daß 
fie nicht einheitlich, fondern, wie viele andere Teile des Penta- 
teuch, aus zwei Quellenfhriften zufammengeflodten ijt, die, bei 
wefentlicher Übereinjtimmung, doch in immerhin bedeutenden Ein- 
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3elheiten voneinander abweichen. Die Grunderzählung jtammt 
von dem fogenannten Jahvisten (bei dem Gott den ITamen Jahoe 
führt); in fie it die fogenannte eiohiltifhe Darjtellung (in der 
Gott jtets Elohim genannt wird) hineingearbeitet. Die jüngere, 
elohijtifche Erzählung ift im allgemeinen detailreicher. Sie madt 
genaue Angaben über den Bau des Schiffes Noahs und über die 
Seiten des Steigens und Sallens der Gewäjjer; jie öffnet nidt 
nur die Gitter des Himmeis, fondern läßt auch die Sprudel des 
Ozeans aufbrehen, während der Jahpijt jih mit einem 40 Tage 
und 40 Nächte währenden Regen begnügt. Audy) bei der Bejdtrei: 
bung der Tiere, die Noah mit ins Schiff nimmt, find Unter: 
jchiede. Die jhöne Schilderung von der dreimal ausgejandten 
Taube (vorher ein Rabe) fteht nur bei dem _Jahpilten. Die 
tärfite Abweihjung Zeigt fih am Schluß. Bei dem Jahpiten er: 
richtet Tloah einen Altar und bringt ein Brandopfer, und Jahve, 
als er den angenehmen Duft riedt, bejhließt im Wohlbehagen 
darüber, künftig die Erde nicht mehr zugrunde zu richten um det 
Menfcen willen. Bei dem Elohijten fehlt das ®pfer mit feiner 
primitiven Gottespfychologie, dafür wird umjtändlid; der Bund 
erzählt, den Elohim mit Tloah und feinen Söhnen nad; dem 
Derlajfen des Schiffes fchließt, und als dejfen Seichen Gott den 
Regenbogen in den Wolfen errichtet. Man fieht, da ijt mit vollem 
Bedadht das einem gereinigten Gottesbegriff unerträgliche primi- 
tive Zubehör der alten Sage gejtrihen und jtattdejjfen die Sint- 
flut zum Ausgangspunkt der jüdiihen Gejhichte gemacht, der 
Bund Gottes mit feinem auserwählten Dolf gleich an den Beginn 
der neuen Seit, nad; der Weltvernidtung, gerüdt. Beiden alt: 
jüdischen Beriditen gemeinjam ijt die jtarle Betonung des mora- 
lifchen Moments, daß die Sintflut ein Strafgericht Gottes über 
die fündige Menjchheit daritellt. 

Die biblifhe Slutfage ift in der Folge viel ausgefchmüdt wor: 
den. Die alten Rabbinen und die Derfajjer der apofrnphen 
Schriften haben neue Züge eingefügt, teils um die Derfchuldung 
der Menjhen nod jhärfer hervortreten zu laffen, teils um den 
Haupthelden mehr 3u Tennzeichnen, der von Gott zum Warner 
der Menjchen aufgerufen ward. Eine Derjion weiß zu beridten, 
daß die Sintflut nicht nur eine Wafferflut gewejen jet, fondern 
audy ein Seuerregen, der eigentlid) die Dernichtung vollendete. 
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Gott Täßt erjt die Wafjer von unten fteigen, do die Menfchen 
deten die Quellen und Brunnen mit Eijenplatten oder gar mit 
ihren Kindern zu. Nun jhidt Bott einen furdtbaren Regen von 
oben, aber aud; der kann den Menfchen nicht beitommen, jo groß 
und Stark find fie. Da ergießt Gott einen Seuerregen über die 
Erde, und in diefem verbrennt alles. Solche Seuerregen werden 
au fonft berichtet. Im Koran, Sure 11, Ders 42, wird wenig- 
tens vom Sieden des Waffers für die Slut gejproden. In dem 
apofcyphen Buche Henod; wird die STut an die Sünde der „Söhne 
der Göttlichen”, die aus alten Urfagen in die Bibel hereinragen, 
gefnüpft. Yloah fieht, daß die Erde fich jenkt und ihr Derderben 
nahe ift, und läuft an das Ende der Welt, jeinen Großvater 
benoh 3u befragen: „Sage mir, was ijt mit der Erde, daß 
lie jo mürbe und erjhüttert ift? Daß ih nur nidt mit ihr 
untergehe !* Alfo hier ilt ein Eröbeben der Dorläufer der Kata- 
fttophe. Die Arche wird niht von TYloah jeibjt gebaut, jondern 
Engel jtellen fie für ihn her. Die Erde aber foll fih nad der Slut 
verwandeln. ad} dem pjeudepigraphen „Bude der Jubiläen”, 
einer Art Umarbeitung der Genefis aus der 3eit um Chrifti 
Geburt, foll die Slut in den Tagen Henodjs ftattgefunden haben. 
Nah der Apofalypfe Barud find in der Flut aud) die von den 
Engeln abjtammenden 4090000 Giganten untergegangen und 
haben die Waffer aud) das Paradies überfchhwemmt und dort alle 
Blüten vernichtet. Den Weinjtod haben fie dort ganz heraus 
geriffen und in die Menfchenlande gefpült, wo ihn Noah fand und 
mit Erlaubnis Gottes den befannten Gebraud) von ihm machte. 
5o freundliche Wendungen fommen gelegentlid in eine in ihrem 
Dejen fo furdtbare Sage. 

Bis vor 50 Jahren ftand der hebräijche Beriht im Mittel- 
punft der Slutfagen. Da veröffentlichte 1873 George Smith als 
eriter die Teilfchriftlid erhaltene Haldäifcye Sintflutfage. Der 
Sund erregte fogleih weit über die Kreije der Gelehrten hin- 
aus und dann nod; einmal, ein paar Jahrzehnte jpäter, im Su= 
lammenhang des befannten „Babel-Bibel-Streites’, größtes Auf» 
jehen. Denn durd ihn ift die ganze Bibelfritit auf eine neue 
Örundlage gejtellt worden. 

Eigentlih war die babylonifche Slutjage längjt dur einen 
Auszug des Kircenvaters Eufebios aus der babnlonijchen Ge- 
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Ichichte des Beroffos (nad) 300 v. Chr.) befannt. Doch man hatte 
diejer verhältnismäßig jung erjcheinenden Sage nicht jo viel Be: 
deutung beigemejjen, bis die alten Keilihrifttafeln 3u reden be: 
gannen. Der volljtändigjte Tert jteht auf 12 Tafeln, die in der 
Bibliothef des Königs Afjurbanipal (668-628 vo. Chr.) gefunden 
worden jind. Dod find einzelne Brudjtüde viel älter, mindeitens 
aus dem Jahre 2000 v. Chr.; aljo viel älter als die hebräifce 
Genefis. Die 12 Tafein enthalten das Gilgamejh-Epos; eine Epi- 
jode desjelben, auf der elften Tafel erhalten, ijt die Slutjage. 
Gilgamejd, durd) den Sorn der Ifcptar mit unheilbarer Krankheit 
gejchlagen, gelangt nad gefahrvoller Sahrt zur „Mündung der 
Ströme“, wo fein vergöttlichter Ahn Ut-Hapifchtim haujt. Mad 
der Urfade feiner unvergänglichen Jugend befragt, erzählt Ut: 
Hapijchtim dem Gilgamefc) feine Errettung aus der großen Slut. 
Er wohnte in der Stadt Surippaf am Euphrat. Ihre Götter, Anı, 
Bel, Ninib und Ennugi, bejchlojfen fie durd) einen Slutjturm 3u 
vernichten. Der menshenfreundliche Gott Ea, der Herr der Weis: 
heit, verrät das dem Ut-Mapifchtim und heißt ihn ein Schiff 
bauen, gleid, breit, hoch und lang, und Lebensfamen aller Att 
darauf zu bringen. Auf die Sragen feiner Dolfsgenojfen nad) 
dem Swed feines Tuns foll er antworten, weil Bel ihn hafje, 
wolle er niht in Surippaft wohnen bleiben, fondern ans Meer 
3u feinem Herrn Ea hinunterziehen. Ein ftarfer Regen werde als 
Seichen zur Abfahrt Iosbrechen. Ut-Mapifchtim gehordht, baut ein 
Schiff nad) den angegebenen riefigen Maßen, bringt alle jeine 
Habe, Lebensfamen aller Art, feine ganze Samilie und fein Öe- 
finde, Dich des Feldes, Getier des Seldes, die Handwerter, alle 
z3ufammen auf das Schiff. Als eines Abends der angekündigte 
Sturzregen fällt, fteigt Ut-Napifchtim jelbjt ein und [chließt die 
Lufe. Die Leitung des Schiffes übernimmt der Sährmann Pusur: 
Bel. Am Morgen fteigt [hwarzes Gewölf auf, ein furchtbares Un- 
wetter brit los, der Wogenjchwall fteigt bis zum Himmel auf, 
alles Licht verwandelt fich in Sinfternis. Wie ein Schladtiturm 
fährt das Unwetter auf die Menjhen los. Keiner Fennt meyt 
den andern. Selbjt die Götter fürdten ji, jteigen hinauf zum 
Bimmel des Anu und fauern da gleih Hunden. JIfchtar, die 
Mutter der Menfhen, Elagt Iaut, daß ihre Gejchöpfe wieder zu 
Schm werden und wie Sifchbrut das Meer füllen. Die Götter 
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weinen mit ihr; fie figen gebeugt, und ihre Lippen find zu- 
jammengepreßt. Sechs Tage und Mächte wüten Sturmwind, Slut 
und Plagregen. Endlid‘ am fiebenten Tag hat der Slutjturm 
ein Ende. Ut-Napijchtim öffnet die Lufe und finft zurüd, ge- 
blendet vom Lit. Er läßt feine Stimme erjhallen, aber alle 
Menshen find wieder zu Erde geworden. Er fett jih nieder, 
und Tränen fliegen über fein Antlig. Das Gebirgsland Nifchir 
ragt noch 12 Ellen über die Slut; an dem bleibt das Schiff hängen. 
Am fiebenten Tage läßt Ut-Napifchtim eine Taube ausfliegen; 
lie fehrt zurüd, weil fie feinen Ruheplaß findet. Ebenfo eine 
Shwalbe. Erjt der zu dritt ausgefandte Dogel, ein Rabe, fommt 
niht zurüd. Da läßt Ut-Napifhtim nad} den vier Winden alles 
hinaus und veranitaltet ein Opfer auf dem Gipfel des Berges. 
Die Götter riechen den guten Duft und fammeln jih wie Sliegen 
um den Opfernden. Ijhtar zürnt: Bel folle niht zum ©®pfer 
fommen, weil er unbejonnen die Mlenjchen dem Geriht preis- 
gegeben habe. Bel feinerfeits, als er fommt, ijt zornig, daß 
ein Menfch dem Derderben entronnen ijt. Ninib verrät, daß Ea 
das verfchuldet hat. Ea fhilt Bel, daß er den Unfhuldigen mit 
dem Schuldigen treffe; ftatt durch einen Slutiturm alle zu ver= 
nihten, folle er durd wilde Tiere, Hungersnot oder Seuchen die 
Menfhen vermindern. Bel läßt fich beruhigen, jteigt auf das 
Shiff, ergreift Ut-Napiihtims Hand und führt ihn mit feinem 
Weibe hinauf, läßt fie niederfnien, umfängt fie und jegnet fie: 
lie follen fortan gleid; Göttern fein und an der Mündung der 
Ströme wohnen. 

Wer empfindet niht in diefer Erzählung die ungebrochene 
Kraft urtümlicdher Sage ungleih ftärfer als in der nad; der 
Seite des Sittlichen und geläuterter Gottesauffajjung zweifellos 
aufwärts entwidelten, eben dadurd; aber der mythologifhen Ur: 
kraft entfleideten Noahlegende der Bibel? So find die unbefangen 
Urteilenden von vornherein nicht zweifelhaft gewefen, daß die Ut- 
Napifshtim-Gefhichte zwar nicht geradezu das Urbild, aus dem 
die biblifche Sage gefloffen ift, wohl aber eine Safjung darftellt, 
tie diefem Urbild unvergleihlicy viel näher jteht als die Er- 
jählung der Genefis. Die zahlreichen überrafhenden Gleihheiten 
Ipringen in die Augen, und immer ijt das Hatürlihere, Urfprüng- 
lihere (auch; Rohere) auf feiten der babylonifhen Legende. Nur 
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unerjdütterli Offenbarungsgläubige fönnen an der Urfprüng: 
lichkeit und Originalität der biblifhen Slutfage fejthalten. 

Hingegen jeint die indische Sintflutfage von der femitifchen 
unabhängig zu fein. Sie liegt uns in zwei Saffungen, einer 
älteren im Cathapatha-Brahmana und einer jüngeren im Mahi: 
bhärata vor. Nah der älteren Safjung findet Manu, der erfte 
len, Sohn des Sonnengottes Divasvat, im Wafchwaffer ein 
Sifchlein, das ihn um Pflege bittet: es wolle ihn dafür retten, 
wenn einjt eine große Slut alle Gejhöpfe vertilgen werde. Manu 
hält ihn zunädjt in einer Schüffel, dann, da er gewaltig wädjlt, 
in einer Grube, endlich Täßt er ihn ins Meer, und der Sifc, fagt 
ihm genau die Seit, zu der die Slut tommen werde, und befiehlt 
ihm ein Schiff zu bauen. Alles trifft ein, Manu bejteigt das 
Schiff, bindet dejjen Tau an das Horn des hilfreich herbeieilen- 
den Sijches und wird von ihm an einem hohen Berge abgejeßt, 
von dem Manu allmählich, gemäß dem Sinten des Wafjers, 
herabjtieg. Er lebte betend und faltend, nad; Nachtommenjdaft 
begierig. Aus einem Mlilc- und Butteropfer, das er bradte, 
entjtand in einem Jahr ein Weib, Idä, der Segensfprud. Mit 
ihr zeugte er das Gejchlecht der Menjchen. Die jüngere Saffung 
ijt reicher. Manus Asfefe wird bejhhrieben: gejfenften Haupts, 
nie blinzelnden Auges, übt er furditbare Buße zehntaufend Jahre 
lang. Ungeheuerlide Maße werden für den Sijfch angegeben. 
Ins Schiff nimmt Manu fieben Seher und Samen jeglicher Att. 
Die Seefahrt wird ausgemalt: von Orlanen gejchüttelt, wir: 
belt das Schiff wie eine trunfene Dirne. Nad) vielen Jahren wird 
das Schiff am höditen Gipfel des Himalaja abgejegt, der davon 
nod) heute Naubandhanam, der Schiffsanterplaß, heißt. Der Siih 
gibt jid; als Brahman felbjt zu erfennen. Und nad) feiner Wei 
lung jafft Manu alle Wefen. 

Nicht fehr hervortretend ijt die Slutjage im eranijfchen Il 
thus. Sie entjteht durch das Schmelzen einer Dereifung, von 
der die Erde heimgejucht wird. Tima, von Ahuramazda gewarnt, 
hüßt fi in einem ummauerten Wohnfig. Im Bundehefc, wird 
berichtet, daß der Stern Tijtrya die Welt unter Wajffer jeßt, um 
die Erde von den Gejchöpfen des Angromainjus zu reinigen. 
Ägnptifche Sage berichtet, daß der Urgott Tum die Tiefen 
öffnete und die Erde überfluten ließ, um alles 3u vernidten, 
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und daß nur diejenigen gerettet wurden, die er in fein Boot 
aufnahm. licht hergehörig, nur der Kuriofität halber erwähnt 
jet die Sage, daß Hathor, beihäftigt, die Menjhen zu vernid) 
ten, durch Ra an der Dollendung diefes Werkes gehindert wird, 
indem er Bier bereiten und über die Erde ausgießen läßt, daß 
es vier Spannen hod jteht. Hathor jchlürft und vergißt darüber 
die weitere Derfolgung. 

Auh die Griechen befaßen fchon in früher 3eit Sintflut- 
jagen. Swar die alten Epifer Homer und Hejiod wiljen nichts 
von ihnen 3u beridten, aber Pindar, der große Tyrifer des 
5. Jahrhunderts v. Chr., jpieit auf die Deufalionfage als auf 
etwas Befanntes an, und aud) andere Seugniffe weilen uns wenig: 
tens ins 6. Jahrhundert hinauf. In der Enappen Sajjung des 
mythologijchen Handbudhs, das uns unter dem Namen des Apollo- 
dor überliefert ijt, lautet die Sage folgendermaßen: Als Seus 
das eherne Gefchleht vernichten wollte, zimmerte Deufalion, Kö: 
nig von Phthia und Theffalien, auf den Rat feines Daters Pro- 
metheus einen Kalten, jhaffte Lebensmittel hinein und bejtieg 
ihn mit feinem Weibe Pyrrha (Tochter des Epimetheus und der 
Pandora). Seus ließ einen ftarfen Regen vom Bimmel fallen 
und fegte den größten Teil Griedyenlands unter Wafjer, fo daß 
alle Menjchen umktamen bis auf wenige, die jih auf die näd}- 
ten hohen Berge flüchteten. Damals fpalteten jid die Gebirge 
Theffaliens, und alles bis zum Ifthmus war eine Wajjerfläde. 
Deufalion trieb in dem Kaften neun Tage und Nähte übers 
Meer und landete am Parnaß. Da nahm der Regen ein Ende, 
er jtieg aus und opferte dem Seus, der die Slüchtigen rettet. 
seus Schickte Hermes und gab ihm einen Wunfd frei. Er wünjchte 
li Menfdyen. Nad Seus’ Wort hob er Steine auf und warf fie 
über feinen Kopf. Die Steine, die Deufalion felbjt warf, wurden 
Männer, die von Pyrrha geworfenen Weiber. Daher find im 
Griehifchen die Worte für „Menfchen” und „Steine“ identijcd. 
Deufalion und Pyrrhas Söhne waren die Stammheroen Hellen 
und Amphiftyon, ihre Toditer Protogeneia („Erjtgeborene”). An= 
dere Berichte nennen jtatt des Parnaß das Othrusgebirge und 
laffen nady der Slut Deufalion König von Thefjalien werden, 
wo man fpäter auf dem Marfte der Stadt Melitaia das Grab 
des HBellen zeigte. No andere nennen Athos oder Ätna, das 
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Slußgebiet des Acheloos oder das Molojferland, und Iajjen Deu: 
Talion und Porrha das alte Seusheiligtum in Dodona gründen, 
Mad) attifher Sage hatte er den Tempel des olympifchen Seus 
in Athen geitiftet, nach theffalifcher einen Altar der zwölf Bötter, 
In Megara wußte man, daß der Stammheros Megaros, Sohn 
des Seus und einer Quellnymphe, jih, [hwimmend und dem 
Gefchrei von Kraniden als Wegweijern folgend, auf den da: 
nach benannten Kranicyberg (Gerania) gerettet habe. Bekannt 
jind die Ausmalungen der Deufalioniihen Siut durch Horaz und 
vor allem durd Ovid in den Metamorphofen. Er Tnüpft die 
Sintflut an den Stevel des Iyfaon (Mordverjucd; gegen den bei 
ihm als Galt eingefehrten Seus und Kannibalenmahlgeit), für 
den das ganze, übrigens auch fonjt der Sünde verfailene Men: 
Ichengejhleht büßen muß. Bei dem jpäten griehijchen Didier 
Monnos entfaht Seus zur Strafe für die derjtüdelung des Dion: 
jos-dagreus durd; die Titanen einen Weltbrand und löjcht ihn 
Surd eine Überihwemmung der Erde, die ihrerjeits dadurd) be: 
endet wird, daß Pofeidon mit feinem Dreizad die Seifenmajjen 
jpaltet und fo dem Waffer einen Abfluß durdy das Tempetal 
(in Thefjalien zwiihen Olymp und Offa) Ihafft. 

Die an Deufalions Namen gefnüpfte Sintflut war die duch 
die Dichtung am meijten verbreitete der griechifchen Slutfagen. 
Daneben wußten Iofale Überlieferungen (in Attifa und Böotien), 
die Leine nahhaltige poetifche Propaganda fanden, von einer 
Slut zu erzählen, deren Mittelpunkt der uralte Gott oder Heros 
Dgngos bildete. Arkadien fodann, Samothrafe und die Troas 
waren die Stationen der Wanderjage des troijcdyen Heroen Dar: 
danos, der darin auch als Überlebender der Deufalionifchen Slut 
gejchildert wurde: er habe fich aus Schläuden ein Sahrzeug zu: 
fammengenäht und fei fo übers Wafjer getrieben. Spätgriedijhe 
Spitematifierwut hat aus diefen zerjplitterten Lofalüberlieferun: 
gen drei aufeinanderfolgende Sluten, die Baygijche, die Deu: 
falionishe und die Dardanifche gemadtt; ein heilenijtijyer Hilto- 
rifer wußte fogar no von einer vierten, die Zur Auseinander: 
reißung Europas und Afiens durd; den Hellespont geführt habe. 
— Schon die älteren Saffungen der griehifhen Slutjagen find 
der Beeinfluffung durch die femitifche Sage ftark verdächtig. Ganz 
tlar hervor tritt diefer Einfluß in jüngeren, hellenijtifchen oder 
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Ihon der Kaiferzeit angehörigen Saffungen, die jid} geradezu als 
Bellenifterungen der babylonifchen oder aud) der jüdiihen Sint- 
flutfage darjtellen. 

Ebenfalls durd, Ovid weltbefannt geworden, unsDeutfchhen durch 
die Heranziehung im 5. Akt des Kauft II bejonders vertraut it 
die phrygifche Lofalfage von Philemon und Baucis. deus und 
bermes befuchen in Menjhengejtalt die Erde, um die Srömmigtfeit 
der Menfchen zu prüfen. Überall werden fie abgewiejen, bis 
ihnen endlich die beiden armen alten Leute Obdah gewähren 
und fie nad) ihren Kräften bewirten. Sum Lohne wird das Haus 
der beiden, als die Götter duch eine Slut die Sünderbrut ver: 
nihten, verjchont und in einen Tempel verwandelt, dejfen Hüter 
die beiden bis 3u ihrem gleihzeitig eintretenden Tode werden. 
In Phrygien liegt aud) die Stadt Kelainai, das jpätere Apameia, 
das fhon Zu Auguftus’ Zeiten den Beinamen Kibotos, die „Truhe“, 
führte. Die Erklärung geben Münzen diefer Stadt aus dem 
3. Jahrhundert, auf denen ein Mann und eine Srau in einer 
Truhe Schwimmend und daneben diefelben auf trodenem Lande 
in anbetender Stellung zu jehen find, während eine Taube 
mit Ölzweig in der Luft fliegt und eine andere auf dem Dedel 
der Truhe fit. Die Truhe trägt die Auffcrift Noe. Alfo han- 
delt es fich hier nit um eine eigene, lokale Slutfage, fondern 
offenbar ijt, wohl dur den Einfluß einer Starten jüdifhen Ge- 
meinde und etwa aus Anlaß der Auffindung von Rejten eines 
alten Blodhaufes, das man als Arche Yloah erkannte, die he= 
dräifhe Slutfage gleihjam offiziell adoptiert und die Legende 
gebildet worden, daß die Are in der Nähe der Stadt gelandet 
fi. Sonst fnüpfte man in Phrygien die Slutjage an den alten 
König Mannakos von Peffinus oder Itonion. Alfo mag vielleicht 
aud Apameia diefe alteinheimifche Slutjage gehabt haben, die 
dann aber von deraufgepfropften Moahlegende überjhattet wurde. 

Eine befondere Slutjage der Araberjtämme fheint nit 
ju beftehen. Daß der Koran von der biblifhen Slut fpricht, ijt 
lelbftverftändfich. Don ihrem größten Heiligtum, dem Setifchitein 
Kaaba in Mekka, erzählen die Araber, es fei zuerjt zweitaufend 
Jahre vor der Schöpfung von Gott aus Jajpis und Rubinen im 
himmel errichtet worden. Dann habe Gott Adam die zweite 
Kaaba, aus Rubinen, gefhentt; diefe fei bei Adams Tode ver- 
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fchawunden. Die dritte Kaaba habe Seth, Adams Sohn, aus Kalt 
und Steinen unter Benüßung des berühmten fchywarzen Steins 
gebaut; diefen Bau habe die Sintflut fortgejpült, ohne aber den 
Ihwarzen Stein felbjt anzugreifen. Abraham endlich fei der Er: 
bauer der vierten, heutigen Kaaba. 

Eine Art germanifcher Slutjage liegt in dem Bericht der 
jüngeren Edda vor, daß, als die erjte Göttertrias Ddin, Wili und 
We den Urriefen Hmir töteten, jo viel Blut aus ihm gefloffen fei, 
daß das ganze Gejdylehht der Reifriefen darin ertranf, außer 
dem Riejen Bergelmir, der fich mit feiner Srau in einem Nadıen 
rettet. Aber diefe Flut fällt wohlgemerkt vor die Erjchaffung 
der Erde, die danadı von Ddin, Wili und We bewirkt wird. 
Diefer germanifhe Mythus fällt alfo nidt eigentlich in den 
Rahmen der hier behandeiten Sagen hinein. 

Eine Teltijhe Slutjage fnüpft die Kataftrophe an das über: 
treten des Sees Llion, der ganz Britannien überflutete. Das in 
einem Boot jid rettende Menjchenpaar heit Dvyvan und Dwn- 
vah. Derurjfaht wird das Austreten des Sees durch ein in ihm 
wohnendes Untier Avanc (Biber), das endlih von dem Gott 
Hu Gadarn mit zwei Ochjen Mynniaw und Pebiaw herausgezogen 
wird. 

In der litauifhen Slutfage [hit der hödhlfte Gott Pramzi- 
mas, ergrimmt über Krieg und Unredht unter den Menjchen, den 
Wind- und den Wafferriefen hinab. Sie wüten 20 Tage. Da läßt 
der Gott von den Himmelsnüffen, die er gerade ißt, eine Schule 
auf den hödjten Berggipfel fallen, auf den einige Menjchen und 
Tiere fi} geflüchtet haben, und auf ihr retten fie fich. Die Slut 
läßt nad}, und die Geretteten verteilen jih über die Erde. Ein 
Paar bleibt in der Gegend, aus der die Litauer jtammen. Aber 
fie Jind fon alt und traurig. Da fendet ihnen Gott zum Troft 
den Regenbogen. Der rät ihnen, über die Gebeine der Erde zu 
[pringen. Neunmal fpringen fie, und neun Paare entitehen, die 
Ahnen der neun litauifchen Stämme. Deutlid) ijt National-Li: 
tauifches und Biblifhes in diefer Sage gemifdht. 

Bei mittelafiatifhen und oftafiatifhen Stämmen 
trifft man mehrfah auf Sagen von Überflutungen, aus denen 
fi Menden in Nahen, auf Slößen, Baumjtämmen u. dgl. oder 
durch die Sluht auf Berge gerettet haben. Gottheiten fpielen 
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nur felten eine Rolle, und dann meift als Retter. So Wifchnu 
inKafchmir, das er von der Slut befreit, indem er das um- 
gebende Gebirge öffnet und einen Abfluß jchafft, und ähnlich 
der Gott Bya in Tibet. 9 

Eigentümlidy ift die Slutfage der Binna im Innern der Mla- 
layiihen Halbinjel. Sie meinen, daß die Erde in ihrem Innern 
von Wafjer erfüllt und nur mit einer dünnen Haut überdedt fei. 
Sie fei einft von Gott durditogen worden, fo daß die Welt 
überflutet wurde und nur ein Menfchenpaar in einem Kajten 
ji rettete und das Menjdhengefchleht fortpflanzte. Biblijche 
Einflüffe fcheinen vorzuliegen. 

Die Kamtjchadalen lajjen die Sintflut infolge der Ent- 
fernung des Schöpfergottes Kutfa über die Erde fommen. We: 
nige Menjchen retten jih auf Slößen. Bei den nordafiatijchen 
DWogulen entrinnen einige Fuge Riefen dem Derderben auf 
Booten," die mit langen Seilen an der Erde befeitigt find. In 
den Slutfagen Turfeitans, Afghanijtans und Bodharas 
rettet fich immer ein Paar auf einem Tladen an einen Berg. 
In Birma hat die Slut bis zum Himmel gereicht, und nur zwei 
Brüder find wunderbariich entfommen. In den Slutjagen der 
Kolbs in Oitindien (die im übrigen viele biblijdhe Süge auf- 
genommen haben) wird ein Gefchwifterpaar erhalten, das fic 
entweder unter einem Tirilbaum oder in einem Reisfeldö ver- 
tedt hat. Der jtrafende Gott heißt Singbonga. Die Sintflut 
der Andamanefen (Mincopi), die ihr Schöpfergott Pulugu 
ohne Warnung über die Sündigen fendet, überleben zwei Mlen- 
Ihenpaare, die zufällig zur Seit der Katajtrophe in einem Kahn 
lagen. Tiere und Dögel jhafft Pulugu neu, und der Eispogel 
Luaratut bringt den Menfhen einen Seuerbrand vom Himmel. 
Chinefen, Japaner und oftfibirifhe Mongolen jdei- 
nen feine eigentliche Slutfage zu haben; die verheerenden Über- 
Awemmungen des Boangho find felbjt in fehr alten Berichten 
niht mpthologijiert. 

Auffallend arm an Slutfagen ift der afrifanifhe Kontinent. 
In bejtimmter Weile preden nur die Herero von einer Flut 
in ihrer früheren Beimat Kaofo, die fie zwang, auf die Höd)- 
ten Berge 3u flüchten, und ihren ganzen Diehjtand bis auf einen 
Stier und eine Kuh vernihtete. Sonft finden fi no Andeu- 
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tungen bei den Bafjuto und Mamahottentotten. Und Li- 
pingjtone, dem der Mangel an Slutfagen in Afrifa fchon auf 
gefallen war, teilt noch eine Sage der Neger um den Dilolofee 
über die Entjtehung diefes Sees mit. Eine Srau Moene Monenga 
tam in ein Dorf und verlangte etwas zu ejfen; man gab ihr 
nicht nur nichts, jondern verfpottete aud) nody ihre Machtlofigkeit. 
Da begann jie langgezogen 3u fingen, und Dorf, Menjchen und 
Tiere verjanfen in die Slut, die jet den See bildet. Dody läßt 
die Sage felbit feinen Sweifel, daß es ji hier um ein örtlid 
begrenztes Strafgericht über die Hartherzigen, feine allgemeine 
Menjchenvernidtung handelt. 

Um fo reiher an Sintflutjagen ift Amerita. Die nordameri- 
fanifhen Estimo erzählen von Sluten, die die ganze Welt über 
Itrömten und erjt verfchwanden, als ein Mann feinen Bogen 
und feine Ohrringe ins Waffer warf und dazu Sprad: „Wind, 
höre auf 3u blafen, es ift genug.” Oder eine Srau hängt fid 
an einen Dogel, wird fo gerettet und gebiert dann von ihm 
neue Ulenjhen. Überhaupt [pieien in den Welterzählungen der 
Indianer, gemäß dem vorwiegend totemiltiiden Charakter ihrer 
Religionen, die Tiere eine große Rolle. Beiden Apadıen ijt die 
Sonne an der Slut [huld. Da jie einmal einen Tag und eine 
Nacht ftillftand, überjtieg der See Theomi feine Ufer und be 
dedte die Erde und alle Gebirge bis auf einen Berg, Dlaimy, 
auf dem ein Sonnentempel jtand; wer jid, auf diejen flüchten 
Tonnte, war gerettet. Als die Sonne ihren Lauf wieder begann, 
verlief fi die Slut. In den Mythen der Algonfin Iteht im 
Dordergrunde der erite Mlenjc; und Held Menaboz3o, doch von 
übermenfdliher Kraft. Er erjchlägt den Schlangenfönig, und 
zur Strafe jtürmt die Sintflut heran. Er Elettert auf einen 
hohen Baum, der auf einem hohen Berge wädlit, aber aud) dahin 
folgt ihm die Slut. Und dreimal ruft erdem Baumzu: „Wachfe!”, 
und dreimal wählt der Baum. Die Slut aber folgt nad). Da be 
fiehlt er einer Scholle, dann einer Bijamratte, Erde aus der 
Tiefe heraufzuholen. Scholle und Ratte ertrinfen. Suleßt bläft 
er der Ratte neues Leben ein, und nun bringt fie in ihren 
Dfoten Erde herauf, woraus der indianiide Tloah ein neues 
Seitland formt, dem er auch Pflanzen, Tiere und Menjcen ver: 
leiht. Auf den Antillen erjclägt der Kazife Saja feinen Sohn 
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und verfchließt die Knochen in einem Kürbis. Die Brüder neh- 
men den Kürbis und lajjen ihn fallen, daß er bridt. Da ftürzt 
eine Slut aus ihm, die alles ertränft. Sie bildet zulegt das 
Meer, aus dem die Infeln wie Berge hervorragen. Sonft wirft 
au ein Affe einen Kaften um, in dem der Ozean eingefchloffen 
it, und die Waffer werden frei. Mach einer Sintflutjage der 
Acaiwo in Britiih-Guyana ftrömt die Slut aus dem hohlen 
Stumpf eines Baumes, den der Geijt Mafonaima feinem Sohne 
Sigu zur Behütung überwiefen hatte, und den diejer fällt. Sigu 
überfteht die Slut auf hohem Berge und bringt, ein anderer 
Deutalion, Menfchen hervor, indem er Steine hinter fid wirft. 
Don einem Manne und einer Srau, die am Drinoco der Slut 
entlamen, erzählt Alerander von Humboldt, daß fie Früchte der 
Mauritiapalme hinter fid; warfen, die zu Männern und Srauen 
wurden. Sintflutfagen haben auch die brafilianifhen und 
hilenifchen Stämme, felbjt die von uns fo niedrig eingefchäß- 
ten Botofuden und aud die Araufaner, die Ercilla in fei- 
nem Epos Los Araucanos als Heldenvolf jchildert. Sie bringen 
die Flut mit Erdbeben in Derbindung, ein deutlihes Seichen, 
daß in ihrer Sage Bebenfluten wiedergefpiegelt find. 

Dies ift nur eine tleine Auswahl aus der Sülle amerifanifch- 
indianifcher SIutfagen. So müjfen wir uns aud) bei den Miy- 
then der Kulturvölfer Amerifas mit einigen Proben begnügen. 
Die Meritaner fnüpfen die Slut an das vierte Weltalter 
Matcacuaja (vgl. S.12). Die Srau des Waffergottes Tlaloc bringt 
lie herauf, und nur ein Menihenpaar, Torcor und Kohiquebal, 
tettet fich. in dem ausgehöhlten Stamm einer Sypreffe und Tandet 
auf dem Berge Colhuacan. Corcor fcheint eigentlih ein Sijch- 
gott, Kochiqueßal eine Pflanzengöttin zu fein. Dod) werden ans 
Verwärts andere Namen genannt und andere Züge eingemifcht, 
die zum Teil faum national-urfprünglid; find. So Hlingt es bi- 
bliih, wenn in weiterer Sage der Noah, hier Tezpi, ein Schiff 
mit Tieren und Nahrungsmitteln anfüllt und Geier und Kolibri 
ausiendet, um den Stand der Waffer zu erfunden. Echter ijt wohl 
die peruanifche Sage, in der einem Hirten feine C[amas nad) 
dem Stand der Sterne die Flut vorausfagen. Der Hirt flüchtet 
auf den Berg Ancasmarca, diefer Löjt fi, als die Flut immer 
höher fteigt, vom Grunde und Shwimmt wie ein Schiff auf den 
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Wogen, bis nad fünf Tagen die Wajjer fid) verlaufen. Die Nlad; 
barn der Peruaner, die Chibcdha, erzählen, daß ihr Gott Bodice 
(au; Nlemquetheba oder Zuhe genannt) ein böfes Weib Hunthaca 
(au Ehia oder Nubecanguya) hatte. Sie ließ den Rio Sunze 
durch ihre Sauberfünjte fo anjchwellen, daß er die ganze Hod; 
ebene von Cundinamarca überflutete und nur wenige Menfcden 
fi; auf die Gipfel der Berge retten fonnten. Doll Sorn ver: 
treibt Bodica das Weib von der Erde und verwandelt es in den 
Mond, während er felbjt die Selsumrahmung der Hochebene durd: 
bricht und den Sluß in dem Woafferfall von Tequendama ablaufen 
läßt. | 

Unjern Rundgang bejchliegen wir in Auftralien, wo auf 
einige Slutjagen zu verzeichnen find. Ein Srofch hat alle Waffe: 
ausgetrunfen und gibt fie lachend über einen tanzenden Aal jo 
heftig von jid, daß alles überfhwemmt wird und nur ein Menjd) 
jidh rettet. Oder die Flut wird durd einen Fluch herbeigeführt. 
An eine Slutjage der Sigeuner erinnert es, wenn der Gott Nlu- 
rundere Wajjer heraufbefchwört, jeine Srau zu ertränfen, die 
einen Silh zerihnitten hat. Der Erfolg übertrifft aber feinen 
Wunfd, die Waffer tojen jo gewaltig hervor, daß er felbit 
in einem Boot jid} flüchten muß. Die Slut jteigt, das Boot be 
rührt den himmel, und dort ift es in der Mildhjitraße geblieben, 
wo man es an einer befonders lichten Stelle noch fehen fann. 
Ständiger Regen bringt in den Erzählungen der Sidjiinfu- 
laner die Sintflut heran. Deranlakt ilt jie durd den Gott 
Tidengei, der feine aufrührerifchen Enteljöhne jtrafen will, weil 
fie ihm feinen Lieblingspogel Turufawa getötet haben. Sie retten 
fich auf einen Berg, müffen fi, aber, da die Slut nachiteigt, zu: 
leßt einem Boot oder SIoß anvertrauen. Im ganzen bleiben 
adyt Menjhen übrig, die die Erde neu bevölfern. Die Palau: 
infulaner haben zwei Slutjagen. In der einen räden die 
Götter die Ermordung eines Heros, indem fie alles überjchwem: 
men. Eine Stau, die fie retten wollten, weil fie ihnen den Mord 
angezeigt hatte, ertrintt ebenfalls, wird aber von ihnen zum 
Leben zurüdgebraht. Sie wird dann die Stammutter der |p& 
teren Menihen. Die 3mweite Sage weiht nur unmwejentlid ab. 
Auf den Gejelljhaftsinfeln heißt es, Ruahatu, der Meer: 
gott, habe einmal in der Tiefe des Ozeans geruht. Da 30g Ihn 
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ein Sifyher mit der Angel empor. Sür diefen Srevel büßt nicht 
der Sifsher — vielmehr wird er auf fein Slehen mit feiner Sa- 
milie gerettet —, fondern die übrige Ulenfchheit, indem der Gott 
alles mit dem Ozean überfhwemmt. Slutjagen finden fi auch 
nod auf den Samoainjeln, Sandwidinfeln u a. Auf 
Neuguinea find Lohero und fein Bruder auf die Ulenjchen 
erzürnt und werfen einen Knoden in den Sluß. Da beginnt diefer 
zu \&wellen und überjtrömt bald die Erde, daß die Menjchen 
jih auf Bergjpißen flühten müffen. Bei den Dajafs auf Borneo 
it die Flut gefommen, weil die Menfchen eine große Boajcdhlange, 
die ftarr dalag, getötet und von ihr gegefjen haben. Nur ein 
Weib rettete fich auf einen hohen Berg und ward Stammutter 
der fünftigen Menjchheit von einem (von ihr feibit hergeitellten) 
Seuerbohrer, derbeidenDajats (wie bei anderen Primitiven aud)) 
als ein phallifcyer Dämon aufgefaßt wird. 

Dur} die Hülle und die weite Derbreitung der Slutfagen, von 
denen hier nur eine Auswahl mitgeteilt worden ift, wird die MOg- 
Iihfeit ausgefchloffen, daß alle auf eine einzige, etwa die biblifche 
oder die babylonifhe Slutjage, zurüdgehen fönnten. Auf wel- 
dem Wege 3.B. die vielen urtümlichen amerikanischen Slutjagen 
von der Alten in die Neue Welt hätten hinübergelangen follen, 
bleibt unerfindlidy. Dielmehr ift mit der fpontanen Entjtehung 
joider Sagen an verfdiedenen Stellen der Erde zu rechnen, die 
dann natürlich, jobald ein geiftiger Austaufd, ftattfand, einander 
mehr oder weniger ftark beeinflußt haben. War erft einmal eine 
Stutüberlieferung da, fo ergaben fich; gewifje Süge, deren über- 
einitimmendes Auftreten bei räumlich weit getrennten Dölfern 
einen zunäcdhjt in Eritaunen Set, mit einer gewiljen Notwendig- 
kit. Daß eine folde Katajtrophe nicht ohne göttlihes Wirten 
zuftande tommen kann, ift für ein primitives, mythologijch den= 
tendes DoIf felbitverftändlih. Entweder muß eine böfe, vernid:- 
tende, menfchenfeindlide Madt die Urheberin fein — dann fällt 
dem guten Prinzip naturgemäß die Rolke des Retters zu —, oder, 
wenn der gute Gott, der Welt- und Menjchenjhöpfer, die Kata- 
Ittophe fendet, dann muß fie ein Strafgeriht für die Sünden 
der Menfchheit fein. Da ferner die Welt dod; wieder von Mlen- 
\hen und Tieren belebt ijt, jo fann die Dernidtung feine voll» 
tändige gewefen fein, fondern einige Götterlieblinge müfjen fie 
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irgendwie überjtanden haben. Dafür it ein Fahrzeug irgend: 
weicher Art, womögli auf göttlihen Rat und mit göttlider 
Hilfe errichtet, die nächitliegende Form. Aud; daß der Über: 
lebende nad} gejhehener Rettung feinen Helfern dankt und fein 
Derhältnis zu ihnen auf eine neue Grundlage Stellt, ift ein natür: 
lich fich einftellender Gedanfe. Wo dann freilid} eigentümlice, 
individuelle Motive an mehr als einem Orte auftreten, wie 
3.B. die dreimalige Ausfendung von Dögeln — obwohl auf) 
dies eine Sitte der Seefahrer verjchiedeniter Weitgegenden ijt —, 
muß man wohl die Srage nad) einem verwandtfchaftlichen Zu: 
Jammenhang der Sagen ftellen. 

So jpißt jih das Problem auf die Grundfrage 3u: wie fommt 
es, daß jid} bei jo zahlreichen Dölfern der Erde Überlieferungen 
pon einer alles vernichtenden Slut finden? Die erjte Antwort, 
die jidh einftelit, it wohl, daß jo viele im Kern übereinjtimmende 
Dolfsüberlieferungen den Refler einer tatfählihen Kataftrophe, 
die die ganze Erde betroffen habe, darjtellen mögen. Sür den 
Bibelgläubigen ijt die Tatfache der allgemeinen Derbreitung der 
STutfagen eine Beitätigung für die hiltorifhe Wahrheit der Noah: 
gejchichte. Und als die geologijche Sorihung das Dilupium ent 
dedte, meinte man vielfach, daß in den Slutfagen Erinnerungen 
an diejes deitalter der Erde (das der Menjd; ja ganz oder dod) 
fiher zum großen Teil miterlebt hat) vorlägen. Befanntlid ilt 
auf das Tertiär, während deffen aud jeßt gemäßigte Breiten jid 
eines tropiihen Klimas und tropifcher Degetation erfreuten, aus 
nod nicht jiher aufgeflärten Gründen ein deitalter \tarfer Ab: 
fühlung gefolgt, vermöge deren die Gletiher STandinapiens in 
unmiderjtehlihen Dorrüden ganz England und die NMorddeutide 
Tiefebene unter ungeheuren Eismajfen begruben, während gleid: 
zeitig aud; ein großer Teil Rußlands, Sibiriens und des nord: 
amerifanijhen Kontinents vereijt waren, große Gebirge wie die 
Alpen ihre Eisitröme weit ins Dorland jandten, dasfelbe ent: 
Iprechend auf der füdlichen Halbfugel fid begab und die tropi- 
jchen, nicht vereilten Gegenden von furdtbaren Regengüjfen heim: 
gejudt wurden. Au darauf ift mehrfah nodh aufmerfjam ge 
madt worden, daß, da Eis zu einem großen Teile über Waller 
lteigt, die Derwandlung von Waffer zu Eis eine Erniedrigung 
der Meeresflähen zur Solge gehabt haben muß. Diefe Erniedri- 
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gung wird auf den großen Betrag von 300 Meter und mehr 
geihäßt. Unter folhen Umjtänden müfjen viele Untiefen des 
Meeres als feites Land hervorgetreten fein und viele Injeln 
erhebiich mehr Umfang als jegt gehabt haben. Aud die Ränder 
der Kontinente müjjen ji viel weiter in die Ozeane erjtredt 
haben, as dies gegenwärtig der Sall ijt. Aljo war jehr viel 
Land, das heute Meeresgrund ijt, troden, und diejes Land hat 
viele Taufende von Jahren beitanden und ift wahrjeinlidd von 
Menfhen bewohnt gewejen. Als fpäter die Eismajjen abnah- 
men, gewannen die Meere ihre Wafjer wieder und überfluteten 
das Land. Gewiß hat das Schmelzen der Eismafjen aud zeit- 
weiig große Überjhwemmungen an ihren Rändern herbeige- 
führt. 

Die Eiszeit hat mit mehreren Shwanfungen (die jedesmal ein 
öutüdweid)en des Eijes bedeuteten) 1/,—!/, Millionen Jahre, 
vielleicht auch mehr, gedauert. Der Mlenjch als Gattung hat jie 
ganz oder wenigjtens zu einem großen Teil miterlebt und ijt 
während ihr und durd) jie erjt eigentlich zum Menjchen geworden. 
Der Swang, fi unter wiörigen Derhältnijjen zu behaupten, 
hat ihn emporgeführt. Als vollentwidelter homo sapiens ijt 
er in unfer heutiges Weitalter eingetreten. Nun aber anzuneh- 
men, daß die Erinnerung an die überjtandene Eiszeit ji in 
dem mythologijchen Bilde der Sintflut niedergeihlagen habe, das 
verbietet fi aus den triftigjten Gründen. Zunädjlt jtellt das 
Diluvium doc eben nicht eine riefige Erdfatajtrophe dar, fon 
tern ein Jahrhunderttaufende währendes Seitalter, in dem fi 
die großen Wanbdlungen von der Wärme zur Dereifung oder 
Überflutung und umgelehrt jedesmal ganz allmählicd, und Teines- 
wegs überall gleichzeitig volljogen haben. Eine die ganze Erde 
oder auch nur einen erheblihen Teil der Erde plöglih überfal- 
lende, eigentliche „Sintfiut”, d.h. Allüberflutung, die fi im 
Gedähtnis aller Dölfer als jo oder jo ausgejhmüdte Slutjage 
hätte einniften fönnen, hat es nie gegeben. Und felbjt wenn 
die Eiszeit oder das Ende der Eiszeit eine folde Allgemein- 
tatajtrophe gebradt hätte, jo wäre es nad) all unfern fonjtigen 
Erfahrungen äußerft unwahrfcheinlich, ja unmöglid), daß die Er- 
innerung an fie gleihmäßig bei den meijten Döltern der Erde 
aufbewahrt worden wäre. Denn nad; den bejcheideniten Schät- 
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zungen liegt das Ende der Eiszeit 10000 Jahre Hinter uns; 
die meijten Sorjher nennen erheblich höhere Sahlen; und das 
Gedächtnis der Menjchen, folange es nit dur, fchriftliche Auf: 
zeichnungen unterjtüßt wird, ift erjtaunlic furz. Ylur wenige 
Generationen wird eine Erinnerung einigermaßen getreu feit- 
gehalten. Sowie 100 Jahre überfchritten werden, Löft fid, in der 
Regel altes in nebelhafte Legende auf, wird der etwa vorhandene 
Rejt echter Überlieferung mit ähnlichem, affozgiationsmäßig nahe- 
liegendem Stoff vermengt, von phantaftifher Dichtung über: 
wuchert und fo alles irgendwie Befondere immer grotester auf- 
gebaufcht. Denn ftrenge Liebe zur Wahrheit ift feine Grund- 
eigenjchaft der menjchlichen Seele, fondern ein mühjeliges Pro- 
öuft intelleftueller und fittlicher Erziehung. Don Hatur, alfo 
als Kind oder als Wilder, ift jeder Menjd ein Lügner, ein 
Phantaft und Renommift, zum Teil bewußt, zum größeren 
Teil aber unbewußt: Die Heldenfagen aller Dölfer find der 
Iprechendjte Beweis dafür. Daß aljo 10000 Jahre, d. h. 300 Ge- 
nerationen hindurch, die Erinnerung an eine Katajtrophe treu 
bewahrt worden fein follte, ohne ins gänzli, Unfenntliche aus: 
gejhmüdt und mit andern danad) eingetretenen Kataftrophen 
vermifchht zu werden, darf hiernad; als ausgejchloffen bezeichnet 
werden. 

Den Weg zur rihtigen Erklärung hat uns inzwischen die Er: 
wähnung verwandter Katajtrophen gewiefen. Swar feine all: 
gemeinen Überflutungen und Dernidtungen alles Lebenden auf 
der Erde, wohl aber furchtbar verheerende Haturereignijfe, die 
ganze Landitrihe zugrunde richten und dehn-, ja Hunderttaufende 
an Mtenjhenopfern fordern, begeben ji falt jedes Jahr auf 
unferm Planeten, und meijtens ijt das Wajjer beteiligt, entweder 
in Gejtalt jehr heftiger Miederichläge mit nahfolgenden großen 
Überfhwemmungen, oder, nody mehr, in$orm ungeheurer Sturm: 
fluten, die, durdy Wirbeljtürme oder Erdbeben hervorgerufen, 
die entjegliditen derjftörungen anrichten, und zwar ganz plößlid, 
und innerhalb fürzejter Seit. Audh Duchbrücdye hodhgelegener 
Seen haben oft fatajtrophal gewirkt und die Phantafie der ge 
ängjteten Menjhen zu mmithologiihen Ausgeburten angejpornt. 
Wo heute Kulturvölfer von folden Ereigniffen betroffen wer: 
den, erfahren die Überlebenden bald genug, daß nicht die ganze 
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Erde, jondern nur- ihre engere oder weitere Heimat der Slut 
zum Opfer gefallen ijt. Primitiven Seiten und nod heute primi- 
tiven, von Derfehr und Kultur abgetrennten Dölfern, deren Be- 
griffe von Welt und Erde dur die engen Grenzen des eigenen 
Gejihtstreifes umzirft find, müjjen joiche örtlihe Kataltrophen 
zur Sintflut werden. Man muß nad der eben vorgetragenen 
Betrahtung Slutfagen geradezu pojtulieren bei allen Dölfern, 
in deren Wohnfigen nad; den Eiimatifchen und geologijhen Be- 
dingungen mit größeren Wafjerfatajtrophen von Seit zu Seit 
zu rehnen ijt. Dortreffiidh paßt dazu die Tatjadıe, dak wajjer- 
arme und geologifc, ruhige Gegenden wie Perjien, Arabien und 
Nordafrika fo gut wie gar feine alten Slutjagen haben. 


C. Weltzerftörungen dur Seuer. 

„® Soion, Solon, ihr Hellenen bleibt dod, immer Kinder, 
und einen alten Hellenen gibt es nicht. Ihr feid alle jung an 
Geilt, denn ihr tragt in ihm feine aus alter Überlieferung jtam- 
mende Anjchauung und fein altersgraues Wilfen. Der Grund 
hierfür ift folgender: Es haben jchon viele und vielartige Der- 
tilgungen der Menfhen ftattgefunden und werden aud ferner- 
hin nody ftattfinden, die fhwerjten durch Seuer und Wafjer, 
geringere dur; unzählige andere Urjachen. Denn wenn bei eud) 
erzählt wird, daß einft ein Phaethon, Sohn des Helios, den Wagen 
feines Daters anfdirrte, aber weil er nicht veritand, auf dem 
Wege feines Daters zu fahren, alles auf der Erde verbrannte und 
feldft vom Blif erjhlagen wurde, fo Elingt das zwar wie ein 
Mythus, die Wahrheit aber, die dahinter fteht, it, daß nad) 
Derlauf gewijfer langer Zeiträume eine Änderung in der Be- 
wegung der die Erde umkreifenden Himmelskörper und eine Der- 
nidtung alles dejfen, was auf der Erde ift, durch einen unge: 
heuren Brand fich volßieht. Dann gehen alle, die auf Bergen, 
in hohgelegenen und trodenen Örtlichkeiten wohnen, in größerem 
Umfang zugrunde als die Anwohner von Slüffen und Meer. 
Uns rettet der Mil, wie er überhaupt unfer Erhalter ift, auch aus 
diefer Not. Wenn hingegen die Götter die Erde mit Waffer über: 
Ihwemmen und reinigen, dann retten fi die Hirten auf den 
Bergen, die Bewohner eurer Städte aber werden von den Slüffen 
ins Meer hinuntergefpült, während in unferm Lande dann eben- 
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jowenig wie jonjt Waffer von oben auf die Selder niederregnet." 
So läßt Platon in feinem Dialog Timaios, der feine Naturphilo: 
jophie enthäit, einen alten Priejter der Neith zu Sais in Ägnpten 
zum athenijhen Gejeggeber Solon fpreden. Man könnte daraus 
Iließen (und hat gejchiofjen), daß es eine ägnptifche Lehre über 
die periodijhe derjtörung der Welt, namentli durch Feuer, ge: 
geben habe. Da aber jonjt nirgends eine derartige Lehre als 
ägnptijc bezeugt ilt, fo tut man befjer, in der Platonifchen Dar: 
jtellung eine Widerfpiegelung griehiiher Mythen und Philo: 
jopheme (wie wir fie nody Tennen lernen werden) zu fehen. AÄhn- 
ich ijt über die Atlantisfage zu urteilen, die Platon bald dar 
auf demjelben ägyptijchen Priejter in den Mund legt. Durch) Mut 
und Bejonnenheit hätten in grauer Dorzeit die Athener, das 
Dolf der Kriegs: und Weisheitsgöttin Athena (die der ägyptifchen 
Meith gleihhgejegt wird), eine jchwere Gefahr von Europa um 
Alien abgewehrt, die vom Atlantijchen Meer heranzog. Damals 
lag vor den Säulen des Herakles die riejige Infel Atlantis, größer 
als Afien und Libyen zufammen. Die mädtigen Könige diefes 
Landes wollten aud den Often Enechten, aber ihr Anjturm zer: 
Ichellte an dem Heldenmut Athens, das fo fi) felbft und allen 
Dölfern diesjeits der Heraflesfäulen die Sreiheit bewahrte. „Yladı 
mals famen gewaltige Erdbeben und Überflutungen, und da ver: 
Janf während eines [hlimmen Tages und einer fchlimmen Nadı 
das ganze jtreitbare Gefchleht bei eu fharenweife unter die 
Erde, und ebenjo verfant die Infel Atlantis im Meere und ver: 
Ihwand.” Man hat geglaubt, dieje Geihichte für echte, alte Über: 
lieferung nehmen 3u follen, und Derfuhe gemadt, Refte der 
Atlantidenkultur aufzufinden. Ylad, den Ergebniffen der mo 
dernen Wiljenihaft hat es aber im Quartär jedenfalls einen Kon: 
tinent im Atlantiihen Ozean oder eine Landbrüde zwifchen Afrika 
und Amerifa niht gegeben, vielmehr lag eine Derbindung 3wi- 
jhen Europa und Amerika hod, oben im Norden, über Island 
und Grönland. Die furdytbare Kataftrophe, die Atlantis ins Meer 
jtürzte, ift alfo entweder Erfindung Piatons (wie das patriotifce 
Märchen, das die Rolle Athens im Perferfrieg in die Dorzeit 
und gegen einen Feind von Weiten zurüdprojiziert). oder beiten: 
falls ältere Sage. 

Die von Platon zitierte und naturphilofophifch ausgebaute 
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Phaethonfage ift uns befonders durch Boid übermittelt. Mit 
allen Mitteln einer farbenreihen Kunjt hat er den dur den un- 
beionnenen Jüngfing verurfahten Weltbrand gejhildert: wie die 
Molten verfengt werden, Wälder und Selder, Städte, Hügel und 
ganze Gebirge in Slammen aufgehen, alle Slüfje, ja die Mleere 
jelbit verfiegen, die Erdrinde jpringt, die Slammen bis in den 
Cartaros Hinunterfchlagen, und die Erdgöttin felbit, |hon in 
Shwüle und Qualen verfhmactend, befürdtet, daß die Pole 
der Welt vergehen und alles zufamt dem Himmel ins alte Chaos 
zuüdjinkt. Seßt man ftatt Chaos Seuer, fo haben wir hier die 
aus orphifchen Kreifen ftammende Lehre von der Ausbrennung 
der Weit (Efpnrofis) vor uns, der wir [päter bei den griechi- 
den Naturphilojophen und in der jtoifchen Schule begegnen wer= 
den. In der Phaethonjage handeit es jich um eine freili" nod} 
aufhalbem Wege ftehengebliebere Derbrennung durd) die zu nahe 
der Erde ftürmenden, feuerfhnaubenden Sonnenhengjite. Seus 
ihmettert mit einem Blik den ungefchidten Lenker in die Tiefe, 
die Roffe jpringen zur Seite, der Sonnenwagen fliegt in Trüm- 
mern auseinander. Mod; tagelang leuchten die Slammen auf der 
Erde. Die reiche poetiihe Ausfhmüdung der Gejnidte ijt teils 
Ovids Eigentum, teils mag fie auf griedifhe Didtungen als 
Dorbilder zurücdweijen. Die zugrunde liegende Sage vom Weit- 
brand ift jedenfails urgriedhifg). | 

Einen Weltbrand. fannten au die Eranier, freilih zur 
Reinigung der Welt. „Der Komet Keulenkopf, wenn er am 
Sirtmament vom Kreis des Mondes herab auf die Erde fällt, dann 
wird die Erde auf die Weile erzittern wie das Schaf, weldhes 
indie Klauen des Wolfes fällt. Dann werden im Seuer Armucfin 
die Metalle der Berge fhmelzen und auf der Erde wie einen 
Sttom bilden.” Dal. Abjah D. 

Die Inder festen an das Ende eines jeden Kalpa (5.11) einen 
Weltuntergang, der in 56 von 64 Sällen durd einen großen 
Brand bewirkt wurde. Dabei unterfchied man in gewifjer Solge 
große, mittlere und fleine Weltbrände, je nahdem, wieviel von 
den tranfzendentalen Teilen des budöhiftifchen Univerfums (außer 
den Stets vernichteten „Reihen des Gelüftes“) mit zerjtört wurde. 
Stets am Untergang beteiligt find die Höllen, denen das Dolt 
der fanatifchen Asteten und Selbjtpeiniger einen hervorragen- 
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den Plaß in feinem Weltgebäubde gegeben hat. Was da über bie 
Höllenjtrafen erzählt wird, Läßt Dantes Hölle fat wie einen ge 
mütlichen Aufenthaltsort erjcheinen. Mit der Welt gehen die 
Götter unter, mit der Welt entjtehen fie wieder; ewig über aller 
Welt ijt nur Brahma. Sein Derhältnis zur Welt wird fo aus 
gedrüdt, daß ihr Untergang fein Einfhlafen bedeute, ihre Er: 
neuerung jein Erwadhen. Aber aud) die Wendung des myjitischen 
Gedantens taudht auf, daß die Welt nur als Traum Brahmas be- 
ltehe. So wird verjtändlich, wie ein Kalpa einem Tag oder einer 
Hacht Brahmas entjprechen EZann. 

Aud; den Semiten find Weltuntergangsmythen nicht fremd. 
Ihre vijionäre Ausgejtaltung ift im nädjiten Abjag 3u behandeln. 
Urtümlichere Bilder klingen an in Stellen wie Pjalm 102 am 
Ende: Deine Jahre währen für und für. 

Dormals haft du die Erde gegründet 
und deiner Hände Werk ift der Himmel. 
Die werden vergehen, du aber beitehjt. 
Sie alle zerfallen wie Kleid, 
Wie Gewand wecfelft du fie, und fie wechjeln. 
Du aber bift, und deine Jahre enden nicht. 
Und mit Gott überjteht fein auserwähltes Dolf allen Weltwanr: 
del; denn fo jhließt der Pfalmift: 
Die Kinder deiner Knechte werden bleiben, 
und ihr Same wird vor dir gedeihen. 


Sajt genau fo [hildert Jefaia 51,6: „Denn der Himmel wird 
wie Raud vergehen, und die Erde wie ein Gewand zerfallen; 
und die darauf wohnen, werden dahin jterben wie das.“ Und 
ähnliche Ausiprühe finden fich aud) fonit in der Bibel, ohne 
daß doc} eine ausgeprägte Weituntergangs: und Welterneue: 
rungslehre 3u fafjen wäre. — Die Babylonier follen nad) 
Berojfos (der bald nah 300 v. Chr. fhrieb) einen Weltbrand 
für die Zeit gelehrt haben, wenn alle Planeten (zu denen aud) 
Sonne und Mond zählen) in gerader Linie im Krebs ftehen, wie 
eine Weltflut an die entjprechende Konftellation im Steinbod 
gebunden fein joll. Das ijt natürlih niht mehr urjprünglide 
Sage, jondern fpätere ajtrologische Konftruftion, die fich dann 
aud bei den Griechen wiederfindet; aber ein alter Weltunter: 
gangsmythus liegt doc; wohl zweifellos zugrunde. Krebs und 
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Steinbod find die Tierkreiszeihen der Sommerjonnenwende und 
Winterfonnenwende. 

Die ausgedehntejte und ausführlichite Sage vom Untergang 
der Welt haben die Germanen ausgebildet. Sehr oft wird 
in der älteren Edda darauf angefpielt. Den Grund haben offen: 
bar niht nur die Sünden der Menfchen, fondern nod; mehr die 
der Götter abgegeben, denen in dem Liede Lofafenna (Loges Ge= 
zänk) große Schändlichkeiten von Loki vorgeworfen werden (Seig- 
heit, Ungerechtigkeit, Wolluft u.a.). Aud in der Döluspa üt 
von Habgier und Treubrud, der Götter die Rede. Im übrigen 
it diefes Lied die großartigjte Sufammenfajjung des Welten- 
und Götterfchidjals. Die Dala erzählt, wie am Ende der Seiten 
von drei Seiten das Derderben naht. Der Sroftriefe Krim fommt 
von Morgen heran gefahren. Don Norden her teuert Lofi das 
Totenfchiff Naglfar und bringt feinen und der Angrboda Spröß- 
ling, den fcheußlichen Wolf Senrir, und Hels Gefolge mit. Don 
Süden fährt dann Surtr, ein Seuerriefe, mit dem Slammen- 
ihwert Miotudr heran. Zugleich peitfcht die furdtbare Welt- 
Ihlange Jormungandr [häumend die Wogen. Da jtürzen die 
Berge, die Menicen fterben, und der Himmel Hafft. Odin eilt 
zum Kampf mit dem Wolf und fällt, von ihm verjlungen, 
Tor ficht mit der Midgardfhlange und tötet fie, geht aber nur 
noch neun Schritte wantend oder jftirbt (mad) anderer Sage) vom 
Gifthauch der Schlange. 

Alle Menfchen werden die HKeimftatt räumen. 
Die Sonne beginnt zu verfinftern, die Erde finkt ins Meer, 
es fallen vom Himmel die heiteren Sterne, 


es raft Dampf und Seuer: 
es fpült die hohe Hige bis zum Himmel jelbft. 


Alfo in der Tat eine Weltvernichtung. Das ift Ragna röf, der 
Götteruntergang, oder, wie es in anderen Liedern heißt und 
uns durch Richard Wagner geläufig geworden ijt, Ragna röffr, 
die Götterdämmerung. Dod; tötet Bdins Sohn Widar den Wolf 
Sentir, und allmählih erlöfhen au Surtıs Slammen. Eine 
neue, immergrüne Erde jteigt aus den Sluten, und ein neues 
Göttergefchledht, Didar und Dali, Modi und Magni nach dem 
Liede Dafthrudnirsmal, Hödur und Baldur nad der Döluspa, der 
Blinde und der jtrahlende Sonnengott, herrjchen fortan. Don den 
3* 
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Menjchen bleibt das Paar Lif und Lifthrafit (Leben und Lebens 
wündjcher) am Leben, und von ihrer Nadhfommenfhaft wird die 
Erde neu bevölkert. Sie überjtehen, jo heißt es im Dafthrudnits- 
mal, den Schredenswinter in Hoddmimirs Hol verborgen. Die 
neue Sonne ijt die Tochter der alten, die gleih dem Mond vom 
Wolf verjchlungen worden ijt. So find die Hauptzüge der ger: 
manijchen Weltuntergangs- und Welterneuerungsjage Tlar, wenn 
auch im einzeinen mandhe Sragen unbeantwortet bleiben. Dor 
allem zeigt eine fritiihe Betrachtung der Hauptjchilderung in 
der Döluspa, daß da drei Weltvernichtungsmotive Zujfammenge- 
jchoben jind, die einander, Zum Teil wenigitens, eigentlich aus: 
Ichiießen: eine Weltverbrennung, eine Abtötung alles Lebenden 
durdy den Schredenswinter (Simbulvetr) und ein Surüdjinten 
alles Gewordenen oder Gejchafjenen ins Chaos. Aber auf die 
Ichwierigen Sragen der Quellenforjchung Tann hier natürlich nidt 
eingegangen werden. Wan hat den Derjud; gemadht, alle wejent: 
lichen Teile der germanifchen Weltuntergangsdihtung auf die 
hrijtliche Apofalyptif (die nur eben in das Gewand nordijcher 
Utythologeme gefieidet worden fei) zurüdzuführen. Diefe Partien 
der Edda wären dann eine nordildhe Entiprehung zu den früh 
deutfchen Bearbeitungen des Stoffes im Mujpilli und im Heliand 
(ogl. S. 47). Das hat eine hohe Wahrj&einlichfeit für jich, wenn 
es audy noch nit reitlos erwiejen ijt. Soviel aber ijt ficher und 
allgemein zugeitanden, daß der Schluß der Döluspa crijtlichen 
Urfprungs ift. Was da, mit leicht nordisher Tönung, gejchildert 
wird, ijt die hrütlihe Hölle, der hriltlihe Himmel, und Christus, 
der Weltenriditer: 


Einen Saal fieht fie u Ihöner als die Sonne, 
mit Gold bededt, auf Gimlee: 

da jollen treue Scharen haufen 

und ewiglih Sreude genießen. 

Es fommt der Mächtige zum gewaltigen Gericht, 

der Starte von oben her, der über alles herricht. 


Eine ähnlihe Prophezeiung mit nod deutiiherer Sufpigung auf 
Chrijtus, dejjen Namen 3u nennen der Sfalde aber ausdrüdlid 
abiehnt (nad; bewährtem Sibylienitil), findet fi aud in der 
jogenannten Eieinen Döluspa am Ende des Hyndlulieds. Dod 
das greift jhon hinüber in unfer nädjites Kapitel. 
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Wenig it noch von anderen Sagen mitzuteilen. Eine Der- 
biennung der Welt, bewirkt durdy den Gott des Feuers, lafjen 
die Meritaner am Ende ihres Zweiten Weltalters jtattfinden 
(. 5.12). Mur die Dögel entfliehen, aucd Hlenjden, die jih in 
Dögel verwandeln fonnten. Dod, birgt ji aud ein Menjchen- 
paar als jolches in einer Höhle. Andere Sderjtörungen am Ende 
ver anderen Weitalter geihehen durch Erdbeben, gewaltige Dr- 
fane oder aud durh Sluten. Merktwürdtig oft, namentlid bei 
Negerftämmen, wird von einer Weitzerjtörung durd} Herab- 
fallen des Himmels gejproden; der Himmel zerjdlägt alles und 
fällt feibjt in Trümmer. 


D. Das Jüngite Gerint. Eschhatologie. 

Alle tiefer fittlid; fundierten Religionen, die im menjhlichen 
Leben die Auswirkung der ewigen Gerechtigkeit erfennen wollen, 
iind angefichts der Tatjahe, daß im Leben vieles Gute unbe- 
fohnt und viel Schlechtes unbeitraft bleibt, genötigt, zur Redht- 
fertigung ihres Gottes (th&odicee) einen Ausgieid der irdifchen 
Ungerechtigfeit in einem anderen Leben anzunehmen. Entweder 
geihieht diefer Ausgleih derart, daß gleich nad) dem Tode die 
Seele eines jeden vor Gericht gejtellt wird; die ältejte und mar- 
tantefte Ausgestaltung diefes von Sall zu Fall in Wirkung treten 
ven Totengerichts liegt wohl in der ägyptiidhen Religion vor. 
Oder aber die Sühne für alles Gefchehene wird aufgejpart für 
ein großes, allgemeines Geriht am Ende der Tage, an dem dann 
die fündige Weit untergehen, alle Menjchen auferjtehen und ge- 
tihtet und ein neues, ewiges Reich der Geredtigfeit anbreden 
wird. Außerhalb des uns geläufigen jüdifh-hritlihen Doritel- 
lungsfreijes ift diefer Gedanke nur bei den Eraniern zu finden. 
In den ältejten perfiihen Religionsquelfen begegnet häufig die 
Anihauung, daß jeder Abgejhiedene gieich nah dem Tode zwei 
Proben unterworfen wird: er muß durd; das gefhmolgene Mle- 
tall, das „rote Seuer", gehen und Öte „Richterbrüde" überfchrei- 
ten. Der Gläubige Ahuramazdas bejteht beide Proben ohne Dein 
und Mühe und geht zu ewiger Sreude und Gemeinfhaft mit den 
Gottheiten ins Paradies ein. Der Ungläubige leidet furchtbare 
Shmerzen in der Schmelze und ftürzt von der Ridterbrüde in 
die Hölle zu ewiger Qual. Daneben erjcheint auf [don früh 
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die Dorjtellung, daß bald nadı Abjchluß des Befehrungswerfes 
Sarathujtras das Weltgericht als Anfang des ewigen Gottes- 
reiches fommen werde, bei dem aud; die alsdann gerade Le 
benden der Seuerprobe unterworfen werden. Denn am Ende 
der Tage werden infolge einer übernatürlihden Erhigung alle 
Metalle in den Bergen flüffig werden und fid} als ein glühen- 
der Strom über die Erde ergießen. Aber den Gerechten, die ihn 
öurchichreiten, wird er angenehm wie lauwarme Milch erfcheinen, 
nur die Böjen werden Pein leiden. Erit jüngere Partien des 
Anejta lehren ganz unzweideutig die allgemeine Auferftehung 
der Toten beim Kommen des Heilandes, jein Gericht über fie 
und die alsdann noch Lebenden, die Uniterbliymahung der Guten 
und die endgültige Dernichtung des Böfen. Der Heiland Ajtvate- 
reto „wird auf die ganze Leibliche Welt mit den Augen des Se: 
gens jehauen, und jein Bild wird uniterblih‘ machen die ganze 
leibliche Wefenheit. Die Sreunde diejes fieghaften Aftpatereto 
werden auftreten, die Gutes denken, Gutes reden, Gutes tun, 
ein gutes Gewijjen haben und niemals falj reden mit der 


v 


Sunge. Dor ihnen wird der Dämon Adjma entweichen mit blu: 
tiger Keule, der verblendete. Afa („die Wahrheit“) wird die böfe 
Druj (‚Lüge‘) bejiegen, die aus fchledhtem Samen, die höllifche.... 
Machtlos wird der Übeltäter Angromainyus entweichen”. Schön 
und Traftooll wird das Wiederfinden der langgetrennten Der- 
wandten und Freunde geschildert. Diefes Weltgericht ijt bei den 
Derfern geitlid genau firiert und in den oben (S. 11) fEizzierten 
Welt- und Heilsplan eingebaut. Am Ende des 9. Jahrtaufends 
tritt Sarathujtra auf und wirft 1000 Jahre, dann fommen am 
Ende des 10. und 11. Jahrtaufends die beiden Heilande und 


Sarathuftraföhne Rüfetar und Aüfetarmäh, endlich, wenn die 
12000 Jahre um find, der endgültige Heiland Ajtvatereto, der 
dte Toten erwedt und das Weltgeridt hält. 


Deutlich} fteht die jpätjüdifche Apolalmptit unter dem Einfluß 
diejes perjiihen Syitems, in dem die taufendjährigen Perioden 
als organijce Teile eines größeren Planes erfheinen. Hingegen 
muß die Stage nah dem Derhältnis der älteren jüdischen Auf 
eritehungslehre zur perjifchen offengelafjen werden. Weder die 
Abhängigkeit der perjifchen Lehre von der jüdiichen noch das 
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Umgetehrte ift ftreng erweislid, objchon ftärkere Gründe hier für 
die Priorität Erans zu jprehen feinen; jedenfalls it, da von 
allen alten Religionen nur diefe beiden, die einander benahbart 
waren und fich aud) fonit vielfach beeinflußt haben neueites Werf: 
1.Sheftelowiß, Die altperfiihe Religion und das Judentum, Bie- 
ben1920), den Auferjtehungsgedanfen enthalten, es äußerjt un- 
wahrfheinlich, daß jede ihn ganz felbjtändig etwa zu gleiher Seit 
entwielt haben jollte. Andeutungsweife Hlingt diefer Gedanke [yon 
in dem altertümlichen, no; vorerilifchen Pfalm 88,11—14 an, 
dann tritt er deutlicher bei den Propheten in der Seit des Erils 
hervor, während deren das jüdifche Dolf in engere Beziehungen 
au zum altperfijhen Geijtesleben trat. Die berühmte Aufer- 
tehungsvifion Hejefiels fumbolifiert Zwar die politijhe Wieder- 
heritellung des zerjtreuten Dolfes Ifrael, fegt aber eben dod) 
den Auferjtehungsgedanfen als befannt voraus. Ein gewaltiges 
Gericht jchildert Joel, Kap.3 und 4. Gottes Geilt wird auf alles 
Sleifh ausgegofjen, dann erfheinen Blut und Feuer und Raud)- 
fäulen, die Sonne wandelt fi in Sinfternis, der Mond in Blut. 
Gerettet werden allein, die des Ewigen, Jahve, Namen anrufen. 
Das Gottesgericht trifft alle Dölfer, die Ifrael zerjtreuten. Ähn- 
lich, bei manderlei andersartiger Ausfhmüdung, ergehen id} 
Jefaia, Sephanja und Eegiel. Bei allen fußt der Gerihtsgedanfe 
auf eng nationalem Boden. Ausgetilgt werden Sünde, Gößen- 
dienit und Heidentum, alles, was Jahpe und jeinen Befennern 
zuwider ift, und aus dem Gericht erjteht Ijrael in verflärter 
herrlichfeit und Jahve als Gott auch der ganzen übrigen Ulenjd}- 
heit. Die ausgeführteften Schilderungen gibt Jejaia. Bei ihm heißt 
es audı mehrmals ausdrüdlih, daß Gott einen neuen Bimmel und 
eine neue Erde mahen werde. 

Don Weltzerftörung und Weltgericht fpreden aud) die jüdi- 
hen fibyllinifhen Deisfagungen, jo namentlich im 
dritten Bud, das im 1. Jahrhundert v. Chr., zum Teil aus äl- 
teren Beftandteilen, zufammengeftellt ijt. Die Erde bebt, alles 
Lebende geht zugrunde, der Himmel wird zufammengerollt und 
fällt Zur Erde. Sinfternis herrjcht, Berge zerreißen, Schwefel- 
regen und Sturm, Hagel und Seuer wüten. Erde, Meer, alles 
verbrennt, Sonne und Mond jchmwinden. Als Zeihen für das 
Ende aller Dinge auf Erden werden fpäter angegeben: Schreden 
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am Himmel, Staubwirbel vom Himmel, Erlöjhen der Sonne mit: 
ten am Tage, blutige Tropfen aus Seljen, in den Wolfen Kampf 
von Sußvolf und Reijigen. Im vierten Bud) der Sibyllinen wird 
das Derbrennen der ganzen Erde durd; Gottes Fügung geweis- 
jagt. „Wenn dann alles zu Staub und Ajche geworden ijt und 
Gott das unjäglihe Feuer jtillt, er, der.es angezündet, dann 
wird Gott jeibjt wiederum die Gebeine und den Staub der Män- 
ner gejtalten und die Sterblichen wieder aufrihten, wie fie zu: 
vor waren.” Hierauf tritt das Gericht ein, aus dem die Strom: 
men wieder Zur Welt einziehen. Ähnliches findet fich in den 
hrijtlihen fibyllinifchen Weisfagungen: Gott rollt 
den Himmel auf, das Gewölbe jtürzt auf die Erde, gewaltiger 
Seuerjtrudel verbrennt Himmel, Erde und Meer, die ganze Schöp- 
fung wird in eins zufammengejdhmolzen, und es erjteht eine neue, 
glüdjelige Welt. 

Etwa gleichzeitig mit den jüdischen Sibyllinen, in denen helleni- 
lierte Juden in griehifcher Sprache und Kunftform auf die grie: 
hijche Welt zu wirken fuchten, ijt das bibliihe Buch Daniel. 
Es bezieht ji wejentlich auf hiftorifdhe Ereignijfe, gibt Bffen- 
barungen für die unmittelbare Sufunft als Folge der Mafta- 
bäerfriege, die der Dichter miterlebte. Es ift Zur Aufrichtung 
des jüdijchen Dolkes in der Trübjal, in die Antiochos Epiphanes 
durch feine Religionsverfolgung es geitürzt hatte, gefchrieben. Die 
Bilder von überfhwenglicher Kühnheit, wenn aud) zum Teil frühe: 
ren Propheten entnommen, haben auf alle folgenden feherifchen 
Schriftiteller berüdend gewirkt, fie find oft bis in Einzelheiten 
übernommen, ebenjo die eigenartige Seitregnung nach ganzen 
und halben 3eiten. 

Im jelben 2. Jahrhundert v». Chr. hat ein jüdifcher Mann 
(oder mehrere Juden) unter dem Namen Henodys, diefer myiti- 
Ihen Geftalt der Genefis, die dann aud) jpäter noch vielen Dffen- 
barungen vorgefhoben worden ijt, eine weitihichtige Apokalnpfe 
erzählt, die namentlich dem Engelteid, dem Mejjianismus und 
altronomifd«altroYogifhen Kragen gewidmet ift, aber aud) eine 
Offenbarung des Weitendes und des Jüngiten Berichtes enthält. 
Der jemitijche Urtert ift verloren, aud; die griehifche TÜberfegung 
(bis auf ein Brudjtüd), erhalten aber eine äthiopifche Überjegung 
des griedijhen Tertes. Es heißt dort, daß Gott im Kreije feiner 
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beerfcharen vom Himmel der Himmel her auf den Sinai treten 
wird. „Da werden alle jih fürchten, die Wächter (die gefalle- 
nen Engel) werden erbeben, und große Surdt und Angjt wird 
fie bis an die Enden der Erde erfafjfen. Die hohen Berge werden 
erihüttert werden, fallen und 3Zergehen, die ragenden Hügel jidh 
jenfen und in der Slamme wie Wachs vor dem Seuer [ymelzen. 
Die Erde wird gänzlich zerihellen und alles auf ihr Befindliche 
umlommen. Und ein Geriht wird über alle jtattfinden”, aus 
dem den Auserwählten „Licht, Freude und Stiede zuteil werden 
wird.” In einem andern Gefiht fieht Henod die Himmel zu: 
lammenbrechen und zur Erde fallen, dieje darauf in einen Ab- 
grund ftürzen, und er hört eine Stimme: „Untergegangen ijt die 
Erde!” Daß nadı der Dernihtung eine neue Welt entitehe, wird 
nit gejagt, nur von einem neuen Himmel wird gejprochen, 
der jiebenfad; leuchtet. Wahrjcheinlidy aljo bezieht ji die Glüd- 
feligfeit der Geredhten auf ein Leben im Himmel, wie auch jonjt 
in Apofalmpjen. Mit dem Jüngjten Gericht werden die mejjia- 
niihen Ideen in Derbindung gebracht. Sie füllen in breiter Aus- 
führung viele Kapitel. 

Etwa um Chrifti Geburt ift die Schrift von der Himmel- 
fahrt Mofe entitanden, von der uns ein Bruditüd einer la- 
teinifchen Überfegung des griechifchen Tertes erhalten ijt, der 
feinerfeits wohl auf ein hebräifches oder aramäilhes Original 
zurüdging. Sie enthät die Weisfagungen des jterbenden Mlofe, 
darunter auch eine Weltkataftrophe in den uns nun jchon ge- 
läufigen Sarben. 

Einen neuen mädhtigen Anftoß empfing die jüdiihe Dffen- 
barungsliteratur durd; die furchtbare nationale Katajttophe der 
deritörung Jerufalems dur Titus im Jahre 70. Mit erneuerter 
inbrünjtiger Kraft warf man fi} auf das unfaßliche Problem, 
dak Gott einen folhen Triumph des Böfen zulaffe, und erging 
ih in glühenden Phantafien von dem rädenden Geriht und 
dem endlichen Sieg des Guten. Diefen geiltigen Strömungen ent- 
ftammen die Barudhapofalypfe, das vierte Bud Esta und die 
berühmtefte von allen, die hrijtfich übertündte und in den Kanon 
des Meuen Tejtaments aufgenommene Offenbarung Johannis. 

Die in fyrifcher Überfegung erhaltene Baruhapofalmpfe, 
unter den Namen Barudys, des Freundes des Propheten Jeremias, 
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geftellt, zählt zwölf fehredliche Dorzeichen für das Ende der Dinge 
auf. In der Difion der abwechjelnd „hellen und fchwarzen Wa: 
fer”, die Seitperioden des Heils und des Unheils bedeuten, ijt 
das dreizehnte shwarze Waffer Sinnbild der furdhtbaren menfd; 
Iichen und natürlihen Unorönungen vor dem Weltende. Dor 
diefem Ende erfolgt die Ankunft des Meflias. Er bringt eine deit 
der Glüdjeligkeit auf Erden, in der den Geredhten alles mühelos 
in den Schoß fällt; felbjt Leviathan und Behemot, die beiden See: 
ungetüme, die Gott am fünften Tage der Welt gejchaffen hat, 
tehen ihnen zur Speife frei. Hierauf folgt das legte Gericht, ver: 
bunden mit einer Auferjtehung der Toten. Eine neue Welt nad) 
diefem Gericht fheint nicht angenommen zu werden, denn der Auf: 
enthalt der Auserwählten wird himmlifc gejchildert. Bejonders 
Scharfe Gerichte werden über die Menjchen und Dölfer gehalten, 
die Gottes wahre Befenner verfolgt haben. 

‚Das vierteBudh Esra (in lateinischer, nrifcher, äthiopijcer 
und nod; anderen Überjegungen erhalten) gibt fi als eine 
Sammlung von Gejprächen, die Barud) dreißig Jahre nad) der 
Serjtörung Jerufalems durch die Chaldäer mit dem Engel Utriel 
hält. Der Derfafjer nennt fic Salathiel, der auch Esta heißt. 
Aud; diefe Schrift berichtet von den deihen, die dem Ende vor: 
ausgehen werden. Die Sonne wird in der Nacht, der Mond 
am Tage jcheinen, die Bäume werden Blut träufen, die Steine 
jchreien. Gott jelbit, der den ganzen Weltgang vorbedadht hat, 
führt aud das Ende herbei. Gejchildert wird es nicht näher, es 
heißt nur von dem Tage des Geridts, daß er weder Sonne nod) 
Mond nod Sterne, weder Wolfen no Donner noch Blit, weder 
Wind nod; Regen nody Mebel haben wird, fondern allein den 
Glanz der herrlihfeit des Hödhjiten. „Der Tag des Gerichts aber 
ijt das Ende diefer Welt und der Anfang der fommenden ewigen 
Welt“, in der nit Derderbnis, nit Sudhtlofigfeit, nicht Un- 
glaube, wohl aber Gerechtigkeit und Wahrheit herrfchen. Da ilt 
auh nidt Tod noh Hades nod; Schmerz und Krankheit, das 
Daradies ijt eröffnet, der Lebensbaum gepflanzt. Mit Hummer 
und Mitgefühl verweilt der ernjte und gemütvolle Derfajfer bei 
der Schilderung des Leidens der fündigen Menfchheit und malt 
als Gegengewiht aud) die Sreuden der fommenden ewigen Welt 
mit hoffender Liebe aus. Der Mejjias, den Gott bewahrt hat 


D. Das Jüngfte Gericht. Eschatologie 43 


für das Ende der Tage, heißt in diefer übrigens durchaus im 
jüdiihen Gedantenfreis jid} bewegenden Schrift Shon Chrijtus. 
Er erfcheint einmal als Löwe, dann aber als Menjh, der aus 
dem leere fteigt und mit dem feurigen Strom aus feinem Munde, 
dem flammenden Haud von feinen Lippen und den jtürmenden 
Sunten von feiner dunge alle Widerjacer entzündet und jie 
in Alhe und Dunft des Raudhs verwandelt. 

In breitem Strom hat fid, die Stimmung und der Geijt, der 
die jüdischen Apofalypfen in folcher Hülle emporwadhjen Tieß, 
au; in das Khriftliche Geiltesleben und Schrifttum ergojfen. Das 
Neue Teftament it reih an eschatologishen Betradhhtungen. 
Auf die Srage der Jünger an Jefus, was das deihen feiner 
öurüdkunft und des Endes der Welt fei, wird ihnen Matthäus 24, 
6ff. der Befcheid: Krieg und Kriegsgerüdt, Dolt wider Dolf, 
Bungersnot, Erdbeben, Drangfal der Jünger, Lügenpropheten, 
Greuel der Derwültung. Dann aber „wird jid die Sonne ver: 
finftern, und der Mond wird feinen Schein niht geben, und die 
Sterne werden vom Himmel fallen, und die Gewalten der Him- 
mel werden erbeben”. Es folgt die Ankunft des „Sohnes des 
Menfchen”, womit Jefus fi; felbjt meint, und die Ausjfendung 
der Engel mit gewaltigem Trompetenfdall, die Auserwählten 
von einem Ende des Kimmels bis zum andern zu verfammeln. 
Und dann ftommt das Ießte Gericht, nod ehe die Generation 
der Jünger hingegangen ijt. Aber den Tag weiß nur der Dater 
allein. Es fommt plögfid, und unerwartet wie die Sintflut in 
den Tagen Tioahs. Ähnlicd; lauten die Angaben in den anderen 
Evangelien, 3. T. mit den gleichen Worten, und in den Apoito- 
liihen Briefen. Im zweiten Petrusbrief 3, 10 heißt es: „Der 
Tag des Herrn wird fommen wie ein Dieb, da werden die Him- 
mel mit Kraden vergehen, und die Elemente werden in Brand 
fit} auflöfen, und die Erde und alles, was auf ihr it.” 

Die Offenbarung Johannis, diejfes großartig wülte 
Wirrfal grandiofer eshatologifcher Phantafien und hiftorijcher 
Allegorien, geflofjen aus der glühenden Seele eines von der Hata- 
itrophe Jerufalems bis ins Innerfte verwundeten, in altteita- 
mentarifchen Ragevifionen fhwelgenden Judengrijten, jtellt die 
Sorfhung vor zahlreihe Rätfel und hat fhon eine Slut 
von erläuternder Literatur ins Leben gerufen. Über diefe Pro» 
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bleme und ihre Löfungsperfuche aud nur in fnappjter SFfizze zu 
referieren, fällt außerhalb des Rahmens unferes Themas. Für 
diefes genügt eine Heraushebung der eigentlichen Weltunter: 
gangs- und Weltgerihtspifionen. Die Mehrzahl diejer Dijionen 
bezieht fi auf die Dorboten der Weitkatajtrophe. Das Welt: 
ende jeibjt wird nit eigentlich gejildert, fondern vom 20. Ka- 
pitel ab als eingetreten angenommen. Aber diefe Dorboten [ind 
felbit fchon fo furhtbar und 3erjtörend, daß fie als Etappen der 
Weltvernihtung erfcheinen. Der Seher fieht den Himmel offen 
und in ihm auf einem Thron den Hödjiten figen. Er hält in 
feiner Rediten ein Buch mit fieben Siegeln. Ein Lamm mit 
fieben Augen und fieben Hörnern (Chriltus) nimmt es in Emp: 
fang. Beim Öffnen der erjten vier Siegel (Kap.6) erjcheinen die 
berühmten vier apolfalyptifchen Reiter, und es wird ihnen Mad 
gegeben über den vierten Teil der Erde, mit Schwert und hun: 
ger, Tod und Biß von Tieren die Menjhen zu töten. Beim 
fünften Siegel jieht der Injpirierte unter dem Altar die Seelen 
der Märtyrer, und fie fragen mit lauter Stimme, wie lange die 
Siühne ihres Blutes noch auf fi) warten lajfe. Und wie das 
fechite Siegel vom Lamm geöffnet wird, „da gejchah ein großes 
Erdbeben, die Sonne ward jchwarz wie ein härener Trauerjad, 
der ganze Mond wie Blut, die Sterne des Himmels fielen zut 
Erde, wie ein Seigenbaum, von Itarfem Wind gejchütteit, die 
unreifen $Srüdte fallen Täßt, der Himmel verjhwand wie ein auf: 
gerolltes Bud, und alle Berge und Infein wurden von ihrer 
Stelle gerüdt”. Alle Menfchen, Könige und Hnecdhte verfrieden 
fi) vor Surdt „und fpredhen zu den Bergen und Seljen: falle 
über uns vor dem Angeficht deffen, der auf dem Throne fißt, 
und vor dem dorn des Lammes. Denn der große Tag feines 
Sornes ijt gefommen, und wer kann da beitehen ?” Tach; Öffnung 
des fiebenten Siegels entjteht ein Schweigen im Himmel von 
einer halben Stunde. Doc; das ijt nit die Ruhe vor dem leßten 
Sturm; nod, lange it die Greueiphantafie des Derfafjers nidt 
erichöpft. Es fommt die Reihe der jieben Trompetenpijionen 
(Kap.sff.). Sie bringen Hagel und Seuer, mit Blut gemifdt, 
daß ein Drittel der Erde verbrennt; ein brennender Berg jtürst 
ins Meer, ein Drittei von ihm wird zu Blut, ein Drittel feiner 
Bewohner, ein Drittel aller Schiffe wird vernichtet; der Stern 
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„Wermut”, brennend wie eine Sadel, jtürzt herab und vergiftet 
ein Drittel aller Slüffe, daß viele Menjcen daran jterben; ein 
Drittel von Sonne, Mond und Sternen wird verfinjtert, ein 
Drittei von Tag und Hadıt jo um fein Licht gebradit; ein Adler 
fliegt über die Mitte des Himmels und ruft dreimal Wehe über 
die Bewohner der Erde, als Begleitung zu den drei legten Trom- 
petenjtößen. Ein Stern fällt zur Erde; ihm it der Schlüjfel zum 
Brunnen der Tiefe gegeben, er öffnet, und eine Raudhwoite quilit 
hervor, die Sonne und Luft verfinjtert; fie wird zu einem ent- 
jeglihen Heufchredeniäwarm, der die Sünder unerhört peinigt. 
Die fechite Trompete führt ein Heer von z3wanzigtaufendmal 3ehn- 
taufend Dämonen auf den Plan, die mit dem Feuer, Raud) 
und Schwefeldampf, der aus ihrem Munde geht, ein Drittel aller 
Menfhyen töten. Auf den Schall der fiebenten Trompete endlich 
(11,15) — vom Dorangehenden getrennt durd andersartige Ein- 
ihiebjel — erhebt fid) ein lautes Rufen im Himmel: „Das Reid) 
der Weit ift unferes Herrn geworden und feines Chrijtus, und 
er wird herrihen in alle Ewigfeiten.” Das bedeutet wohl den 
Anbruch des Mejjiasreiches, aber die Darjtellung wird wieder 
durh andersartige Difionen unterbrochen. Erjt mit Kapitel 15 
jeßt wieder eine Reihe eshatologifcher Difionen ein. Es erjcheinen 
abermals fieben Engel als Bringer der fieben legten Plagen; 
diefe find fnmbotifiert als fieben goldene Schalen, gefüllt mit 
dem Sorne Gottes, der über die Erde ausgegojjen wird. Die 
erite bringt böfe Geihwüre hervor unter den fündigen Ulen- 
ihen, die zweite, ins Meer entleert, verwandelt es in Blut, die 
dritte bewirkt das gleihe an den Slüffen. Die vierte wird gegen 
die Sonne gegoffen, da verjengt fie die Menjhen mit unerträg- 
liher Glut, die fünfte über das „Tier aus dem Meer” (den 
Antikrijt), fo daß feine Herrfichaft vernichtet wird, die jechite 
über den Euphratfluß, fo daß er austrodnet. Die jiebente Schale 
endlich, in die Luft ergoffen, bringt Gewitter, Stimmen, Erd- 
beben, fo heftig wie no nie, jeit es Menjhen gibt, Hagel wie 
Pfundftücke und ungeheure Menfchenvernidtung: aber doch nod} 
feine Ausrottung aller, denn noch murren Überlebende gegen 
den Sender der Plagen. Es folgt, eingejchoben, die deutlich auf 
Rom bezügliche Weisfagung von dem Untergang Babylons und 
des Tieres aus dem Abgrund. Dann erjdeint (19, 11 ff.) der 
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Meffias mit feinem himmlifchen Heergefolge, befämpft und be 
liegt den Sürjten der Sinjternis, und das taufendjährige Reid 
der Geredjtigkeit beginnt. Ijt diefe Seit um, jo tommt der Satan 
nod; einmal los, wird aber alsbald endgültig befiegt und für 
alle Ewigkeit in den Seuer- und Schwefelpfuhl geworfen. „Und 
ich jah einen großen, weißen Thron und den, der darauf ja; 
vor jeinem Antliß floh die Erde, und es fand fidy Feine Stätte 
für fie. Und id) jah die Toten, die Großen und die Kleinen, vor 
dem Thron jtehen, und Bücher wurden geöffnet. Und ein an 
deres Bud} wurde geöffnet, das ilt das Bud, des Lebens. Und 
es wurden die Toten gerichtet nad, dem, was in den Büchern 
über ihre Werke gefchrieben ftand. Das Meer gab feine Toten 
heraus, und jie wurden gerichtet ein jegliher nach feinen Wer- 
fen.” (20,11—13). Tod, Hades und alle, die nicht im Bud) des 
Lebens verzeihnet jtehen, werden in den Seuerpfuhl geworfen. 
„And id; jah einen neuen Himmel und eine neue Erde; denn 
der erjte Himmel und die erjte Erde waren dahin, und das 
Meer ijt nicht mehr. Und die neue, heilige Stadt Jerufalem fah 
ich niederjteigen vom Himmel von Gott, angetan wie eine Braut, 
die gejhmüdt ift für ihren Gatten.“ Die überijhwengliche Herr: 
Tichfeit diejes neuen Jerujalem wird mit orientalifcher Karben: 
pradt geihildert. 

Die Offenbarung Johannis ijt erit ziemlid; [pät in den Kanon 
des Tleuen Teitaments aufgenommen worden: it doch auch, von 
rijtlichem Geift wenig in ihr 3u jpüren. Dann aber hat fie 
durd) die wide Praht ihrer zügellofen Phantajtit und durd 
die Rätjelhaftigfeit ihres Iuymboliihen Gewandes dauernd alle 
mpyjtifch gerihteten Köpfe angezogen und Pinfel und Stichel zahl: 
reicher Künftler injpiriert. Das taufendjährige Reich fah die Mlenfd; 
heit im Jahre 1000 für vollendet an und bereitete fic in zum 
Teil fehr würdelojer Weife für den Weltuntergang vor. Und nod) 
jegt jpuft der jogenannte Chiliasmus in allerhand mnjtifchen Be 
gionen. 

Die gnoftifhe Lehre vom Weltende ilt uns infolge der he 
tüdhaften Erhaltung der hierher bezüglihen Partien nicht deut: 
lich erkennbar. 

Swei hödjlt eigentümliche und interejfante Bearbeitungen der 
judisch-hriftlihen Weltuntergangslehre liegen uns — abgejehen 
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von der Edda, vergleihe S. 35 — in zwei frühdeutfhen, aus 
farolingifcher Seit jtammenden Epen vor, dem oberdeutfchen 
Mufpilli und dem altfjähjishen Heliand. Das Mufpilli, uns 
erhalten in einem lateiniishen Erbauungsbud, Ludwigs des Deut: 
hen, in welches das deutjche Gedicht vielleiht von der eigenen 
Hand des Königs eingetragen ijt, Tnüpft den Weltuntergang an 
einen grimmen Streit des Antichrift mit Elias. Der Antichrijt 
wird befiegt, objchon der Satan felbjt ihm zur Seite jteht, aber 
au Elias empfängt eine Wunde. Und (wörtlih nad. Piper) 
Denn des Elias Blut auf die Erde träuft, 

jo entbrennen die Berge, Baum fteht nicht 

länger auf Erden, Waffer vertrodnet, 

Sumpf verfchludt fich, es verbrennt in Lohe der Himmel, 

der Mond fällt, es brennt das Erdenrund, 

ein Stein nicht fteht, wenn der Gerichtstag ins Land 

fährt mit Seuer die Menfhen zu fuchen. 

Danicht mag ein Derwandter dem andern helfen vom Weltbrand (Mufpilli), 
wenn der breite Glutregen alles verbrennt 

und Seuer und Luft (Sturm) es alles wegfehrt. 


Dann ertönt zum Weltgeriht das himmlische Horn, der Richter 
hebt fich Zur Malftatt mit dem größten der Heere, die Engel 
fahren über die Wolfen, weifen die Dölfer zum Geridıt, das 
Heinite menjhlihe Glied fagt dann feine Mijfetat. Tloch cha- 
taftervoller und entjdiedener germanifchnational gefärbt ift die 
von einem wirklichen Dichter gejchaffene altjähjiihe Bearbeitung 
des Lebens Jefu, der Heliand. Er enthält eine ausführliche 
Behandlung des Weltendes und des Jüngjten Geridts; fein Stein 
wird über dem andern ftehen, fondern Seuer ergreift alles, feind- 
liche Lohe, Mond und Sonne werden von Siniternis befangen, 
die Sterne fallen, die Himmelslichter, und es bebt die breite 
Erde, das Meer überftürzt die Lande. Kampf, Mord, Krankheit 
und Hunger gehen voraus. Der Weltbrand heißt aud) hier Mut- 
Ipelli, und der Ie&te Tag ift wie der Tag Sodoms, da alles bren- 
nendes Seuer war. = 

So erfuhr ich, daß den Helden (Jüngern) da der mächtige Herr (Chriftus) 
über diefer Welt Wende mit Worten erzählte, 

wie die fortan fährt, folange als fie der Menfchen Kinder 


bewohnen dürfen, und wie fie am Ende foll 
zergleiten und zergehen. 
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Daß der Mohammedanismus Weltense und Weltgeridt 
fennt, ijt bei feinem Sußen auf Judentum und Chrijtentum na 
türlidh. Im Koran ift oft und emphatifh davon die Rede: „Denn 
die ganze Erde wird ihm (Allah) nur eine Handvoll fein am 
Tage der Auferitehung, und die Himmel werden zufammengerolit 
fein in feiner Rehten“ (Sure 39,67). „Und wenn in die Po- 
jaune gejtoßen wird mit einem einzigen Stoß, und von hinnen 
gehoben werden die Erde und die Berge, dann wird an jenem 
Tage eintreffen die Eintreffende (Stunde), und fpalten wird fid 
der Himmel, denn an jenem Tage wird er zerreißen” (Sure 69, 
13ff.). Es erijtiert auch ein ganzes arabifc gejchriebenes Bud, 
über die lekten Dinge aus unbefannter Seit, von unbefanntem 
Derfafjer. Der Engel Ifrafil bläft zum erjtenmal, da fährt 
Screden durh die Welt, er bläjt nochmals, da jtürzt alles tot 
nieder, beim dritten Pojaunenfcall fteht alles auf zum legten 
Öeridt. 

In der Oftmauer des Tempelbeirks zu Jerufalem ilt eine 
Säule horizontal eingemauert, die nad; dem Tode Jofaphat vor: 
ragt. Auf diefer Säule figend wird Mohammed das Jüngite 
Gericht halten, fo erzählt eine Sage. 

In einer anderen großartig dramatiihen Sage wird erzählt, 
wie auf Gottes Geheiß der Todesengel alles tötet, zulegt aud) 
jidh felbjt. Er fährt zum Meere und jpridt: „Deine Seitdauer 
ift nun zu Ende.” Und das Meer jagt: „Schenfe mir Stift, dak 
ich über mid; jammere.“ „Wo find meine Sluten,” Tlagt das 
Meer, „wo meine Wunder, wo das Schiff, das auf mir fuhr, 
wo meine Sijhe?" Da jtögt der Todesengel einen Schrei aus, 
und das Meer it hin, „als wenn nidt ein Tropfen gewelen 
wäre”. ähnlidy ergeht es mit dem Gebirge und der Erde. Kun 
jteigt der Todesengel mit Gejchrei zum Himmel, „und es werden 
verdunfelt die Sonne und der Mond, und es zerjtreuen fid) die 
Sterne“. Da jpriht Gott der Erhabene: „OÖ Todesengel! Wer 
ift von meinen Gefhöpfen übriggebiieben?" Und der Engel er 
widert: „Mein Gott, du bijt der Ewige, der nie jtirbt; ge 
blieben aber find noch Gabriel, Michael, Ifrafil, der Träger 
des Thrones, und ich, der geringe Hnedt.” Und Gott jagt: 
„Himm ihre Geifter hin !" Und all die Engel jterben. Und Öott 
Spricht weiter: „O Todesengel, hajt du nit mein Wort gehört: 
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jede Seele Eoftet den Tod? Au du bijt ja ein Gefhöpf von 
meinen Gejcdöpfen, id; habe dich gefchaffen, fo jtirb auch du!“ 
Und der Todesengel jtirbt. Nur Gott bleibt. Im Todeszuftand 
aber liegt die Welt, folange Bott will. 


E. Griechifche Katurphilojophie und Weltuntergang. 

Die chrijtliche Wiffenfhaft des Mittelalters hat mit einem 
befannten Schlagwort die Philofophie als die Magd der Theolo- 
gie bezeichnet. Aber diefe Magd hat fich aus ihrer dienenden 
Stellung emanzipiert, fi} felbjtändig gemadt und ift erjt da- 
durch zur Wiffenjhaft im modernen Sinne ausgereift. So ift 
es überall gegangen, wo Wifienfchaft entitand. Das rein ver- 
tandesmäßige Denten, das fit in der Srühgeit in mythifchem 
bewande barg, in das religiöje Weltbild einfügte, hat diefe Hül- 
len Schritt für Schritt abgeworfen, aus dem mythologiichen Den- 
fen, dem die Ausdrudsweije in mpthologifdsanthropomorphen 
Bildern gemäß und natürli war, ilt in langfamem Werde- 
progeß das begrifflihe Denfen geworden. So hat fih au aus 
dem griechijchen Weltbrandmythus (f. S. 31) eine naturphilofo= 
phiihe Weltwandlungsiehre entwidelt, die, wenn fie auch nad) 
modernen Begriffen noh der exakten wijjenihaftlihen Grund- 
legung entbehrt, doh nicht mehr als Mlythus, fondern als meta- 
phyfiiche Spekulation auf naturphilofophilher Grundlage gewer: 
tet 3u werden verdient. Und jehr viel mehr fönnen wohl aud) die 
modernen Theorien über das Weltende nidt für jid) in Anjprud) 
nehmen. 

Berafleitos von Ephefos (etwa 540—480) fah, gewiß nicht 
unbeeinflußt von perfiiher Weltanjchauung, das Wejen der Welt 
im Seuer, das bald erlifcht, bald fich neu entzündet: „Diefe Welt- 
ordnung, diejeibige für alle Wefen, hat fein Gott und Tein 
Menfch gejhaffen, jondern fie war immerdar und ilt und wird 
jein ewig lebendiges Seuer, nah Maßen erglimmend und nad) 
Maßen verlöfchend.” Periodifh materialifiert jih das Urfeuer 
im Abjtieg 3u Waffer und Erde und vergeiltigt jid in neuem 
Aufftieg wieder zu Seuer: „Feuers Wandlungen: erjtens Meer, 
die Hälfte davon Erde, die andere Glutwind. Es zerfließt als 
Meer und erhält fein Maß nad} demfelben Derhältnis, wie es 
galt, ehe denn es Erde ward." „Umjat findet wechjelweije jtatt 
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des Alls gegen das Seuer und des Seuers gegen das AIL, wie 
des Goldes gegen Waren und der Waren gegen Gold.“ So lehrt 
aljo Heraflit eine periodijche Rüdverwandlung der materiellen 
Welt in das Urfeuer: die Efpyrojis. Die Lehre vom ewigen 
Kreisgang der Weit ins Seuer und vom Seuer Zurüd ijt [päter 
dahin vergröbert worden, daß tatjählih ein Derbrennen der 
Welt zu gewijjfen Seiten, nämlid, wenn alle Wandelgejitirne (im 
Sinne des Altertums: Mond, Merkur, Denus, Sonne, Mars, Ju: 
piter, Saturn) in gerader Linie jtehen, jtattfinden foll, worauf 
dann Tleubildung erfolgt. Dieje Periode ijt das große oder voll: 
jtändige Jahr, von dem aud in Platons Dialog Timaios die 
Rede ijt. Ob die Lehre vom großen Jahr Platon felbit zuzu: 
jchreiben ijt, läßt fi nicht mit Sicherheit jagen. Jedenfalls figu: 
rierte fie im Syitem der Stoifer, deren Weltgeijt Seus Urfeuer 
ijt und aud) die Welt bedeutet, fofern diefe nah unten jteigende 
Dergröberung des Seuers darjtellt. Eine Efpyrofis führt die 
Welt in deus zurüd, und aus ihm bildet jie jich Ourdy Aus: 
trahlung wieder. Dabei wiederholt fid die Welt vermöge der in 
den Dingen wirkenden gejegmäßigen Notwendigkeit (eiuxpuervn) 
in ewig abjoluter Gleichheit, jo daß alles, was ijt und wart, 
jelbjt im niedrigjten und geringiten, in genau gleicher Weile 
wiederfehrt. „Sokrates und Platon wird wieder fein und jeder 
Mlenfjd, mit feinen Sreunden und Mitbürgern, er wird dasjeibe 
leiden und dasjelbe tun, jede Stadt, jedes Dorf und jedes Stüd 
Seld wird in derfelben Weife wiedererjtehen. Und dieje Wieder: 
tunft des Alls geihieht nicht einmal, jondern oftmals, oder viel- 
mehr: in alle Ewigkeit fommt immer dasjelbe wieder.“ Das 
ijt die Lehre von der ewigen Wiederkunft, der Apofatajtajis und 
Palingenefie. 

Weltwandlungen haben aud andere griehifche Haturphilo: 
fophen gelehrt, namentlich diejenigen, die den Weltgang als jte- 
tige Mifhung und Entmifchung elementarer Dinge anjahen, wie 
Anarimandros von Milet, der eine jtändig fich entwidelnde 
Welt und periodifc fi wiederholende Welten gelehrt zu haben 
\cheint, darin ein Dorgänger Heraflits. Der Pythagoreer Philo: 
laos fpridt von Weltvernichtung teils durh vom Himmel nie 
deritrömendes Feuer, teils dur; Wafjer vom Monde. Inwieweit 
in den demoftritiih-atomistifchen Schulen des Altertums ein Welt: 
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untergang gelehrt worden ilt, fönnen wir bei unferer jehr frag- 
mentarijchen Kenntnis des antifen Materialismus niht jagen. 
Die einzige uns erhaltene umfajjende Daritellung eines folchen 
Syitems, das Epos „vom Wejen der Dinge” des großen römi- 
hen Dichters und Epifureers Titus Lucretius Carus (geft. 
65 v. Chr.) tennt jedenfalls Tein gewaltjames, alles 3ugleid 
erfajfendes Weltende, jondern lehrt die jtändige Rüdfehr alles 
ausden Grunditoffen Bewordenen in diefe Grunditoffe, II9Y99 ff.: 


Auch Tehrt, was aus der Erde zuvor entjtanden, zur Erde 
wieder zurüd; und was aus des Athers Räumen herablam, 
hebt Hinwiederum fih empor 3u des Himmels Gewölben. 


Tod fei Feine Dernihtung der Grunditoffe, fondern Auflöfung 
gewiffer Derbindungen zugunjten der Bildung neuer. Diejem 
dejeg müjfen folgerihtig auh die größten Gebilde, Himmel, 
Sonne, Erde und Meer, fih fügen, V 373ff.: 


Nicht ift alfo die Pforte des Todes dem Himmel verfloffen, 
nit auch der Sonn’ und der Erd’ und den tiefen bewäflern des Mieeres, 
ftets ift fie offen und gähnt fie fürchterlich an mit dem Radıen. 


Dinge, die ewig bejtehen follten, müßten notwendig, V 352 ff.: 


dichter Befchaffenheit fein, durch Teinerlei Schläge verlegbar, 
nichts eindringen aud) laffen, was wäre vermögend, die engen 
Band’ im Innern zu löfen, 


wie die Grundftoffe felbit, oder wie der leere Raum, dem fein 
Stoß etwas anhaben könne. Alles aus diefen Elementen (fejten 
Atomen und Leerem) Gemifchte aber müffe fih wieder auflöjen. 
Das bedeutet feinen fataftrophalen Weltuntergang, fondern eine 
dauernde, allmählihe Wandlung von einer Bildung zur andern. 
Weltzerftörungen durh Waffer oder Feuer werden ausdrüdlid; 
als ins Reid; der Mythe gehörig abgelehnt. 

Die Heraflitifcjtoiihe Lehre von der ewigen Wiederfunft it 
neuerlich von Sriedrih Nießfche aufgenommen und in einigen 
Aphorismen und einem großartigen Kapitel des darathujtra be- 
gründet und vertieft worden. 
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HI. Der Weltuntergang in der Wiffenfchaft. 


Der Gedanke, daß die Sterne wie alle Körper der Tlatur dem 
allgemeinen und natürlichen Gefege der Seit unterliegen, das 
ich in ihrer Entjtehung, ihrer Blüte und ihrem [chließlichen Un 
tergange ausipriht, hat etwas Befrembendes an jich. Mur mit 
Widerjtreben fönnen wir uns mit ihm verjöhnen. Soll es Tatjade 
fein, daß die Sterne, die jo freundlid, vom nächtlichen Himmel 
auf uns herableuhten, und, jo wie fie dies heute tun, es jchon 
vor undenfliden deiten getan haben, und damit in uns den 
Eindrud der Unveränderlichkeit und Ewigkeit erzeugen, dennod) 
wie alle irdiihen Wejen lediglic durh ihr Dafein fchon den 
Keim des Untergangs in ji) tragen, daß fie, jowie fie ent- 
Itanden find, aud) wieder vergehen? Soll es Tatfadhe fein, 
daß unjere Lebens'penderin, die Sonne, einit wenn aud nad 
einem nad; Millionen von Jahren zählenden Seitraume erkalten 
oder daß die jo wunderbare Derfafjung des Sonnenjyjtems ais 
unjeres engeren Daterlandes ein Ende nehmen werde, etwa in 
der Weife, daß dann unjere Erde nit mehr in der Entfernung 
von der Sonne, der ich das ganze organische Leben auf ihr 
angepaßt hat, ihren Kreislauf um fie vollführen wird, jondern 
in einer weit größeren oder EZleineren, wo alles auf ihr vor Stroit 
eritarren oder in den fengenden Sonnenitrahlen verbrennen 
würde? Alles, was die Menfchheit feit der Seit ihrer Entwidlung 
an geijtigen Kulturwerten gejchaffen, würde damit in nichts ver: 
jinfen und fein Erbe fich mehr für alle diefe Leiftungen finden. 
Kann uns da der Gedanke genügenden Trojt bieten, daß, wo 
die Natur auf der einen Seite zerjtörend wirkt, fie in anderen 
Himmelsräumen wieder neue Bildungen erzeugt, und jo ihrem 
Reichtum gegenüber felbft der Untergang eines ganzen Welt 
gebäudes fein wahrer Derlujt ijt? Dernidtet doch ein einziger 
talter Sommertag eine unzählige Menge von Blumen und In: 
fetten; aber wie wenig vermißt man fie, ungeadhtet es herrlide 
Kunjtwerfe der Natur und Beweistümer der göttlichen Allmadıt 
find. Jeder Abgang an einem Ort wird durdh Überfluß an einem 
anderen erjegt und die Unendlichkeit der Schöpfung ift groß ge 
nug, um eine Welt oder eine Mildjtraße von Welten gegen jie 
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anzufehen, wie man eine Blume oder ein Injeft im Dergleid 
gegen die Erde anfieht. (Kant.) 

Mit Sragen diejer Art haben fich die Menfhen von jeher be- 
faßt. Sie haben die Antwort auf fie in den eriten Seiten der 
Kultur auf religiöjem Wege zu geben verjudt und hierbei die 
Welt nicht bloß mit Gottheiten bevölkert, die ihnen wohlgejinnt 
zu fein Schienen, jo daß es nur geringer ®pfer braudite, fie zu ver- 
jöhnen, fondern au mit unheimlichen Riejen, die, in dem Be- 
tteben, alles 3u zeritören, mit jenen in jtetem Kampf lebten; 
weiterhin aber, beim Sortjchreiten ihrer geitigen Entwidlung, 
auh auf wiffenfhaftlihem Wege, ehe die neuere Seit Zu der 
Überzeugung fam, daß eine volle und ftrenge Beantwortung 
der Stage die Grenzen der Wiffenfchaft überjteige, ob zZunädjit 
oder für immer, fei vorläufig dahingeitellt; ihr Tfomme vielmehr 
hier nur die Aufgabe zu, den ganzen Kreis von Doritellungen 
und Erwägungen, den da die Menfchen mit Dorliebe betreten, 
in mit ihren Ergebniffen verträgliche Bahnen einzulenten und 
deren ausjchweifende Spekulationen und unteife Dermutungen 
einzufcehränfen. Danadı foll audy der Inhalt der folgenden Ent- 
widlungen mehr ein referierender fein, von der Abjicht geleitet, 
dem Lefer ein Bild von den vieien Hnpothejen zu geben, die 
eine Beantwortung diefer Srage ermöglichen. Sie fönnen auf 
abergläubifch-aftrologiichen Dorjtellungen beruhen, wie die Welt: 
untergangsprophezeiungen unter dem Einfluß befonderer Kon- 
tellationen der Himmelsförper, oder auf phyfifalifher Grund» 
lage, wie die Befürdtungen einer Erfaltung der Sonne oder des 
allgemeinen fogenannten Wärmetodes, als des Ausgleihs aller 
bis nun differenzierten, d. h. in den verfchiedeniten Sormen auf- 
tretenden Kräfte der Natur, oder auf mathematifhen Entwid- 
lungen, wie die Unterfuhungen über die Stabilität der Bahnen 
der Pianeten im Sonnenfyitem und die Wahrjgeinlihfeitsbetrad)- 
tungen über die Möglichkeit von Sufammenjtößen der Sonne 
mit anderen Sternen oder deren Eindringen in eine dichte Wolfe 
fosmifchen Staubes, wodurd fie nad} Art der plöglid aufleud)- 
tenden neuen Sterne, zu verjtärfter Glut angefadht, in taufend- 
faher Helligkeit eritrahlen, aber auch taufendfahe Wärme ihren 
Planeten abgeben würde. 

Cefer daher, die in dem Büchlein irgendwelde grufelige Schil- 
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derungen von Weltuntergangsfataitrophen vermuten, werden es 
enttäufcht beifeite legen. Für fie ijt es aud nicht gejchrieben; 
vielmehr für jene, denen es auf die Kenntnis der halbwegs ge 
jicherten Ergebnijje der Wifjenichaft anfommt. 


A. Die aftronomifchen Beobadiungsergebnijfe. 

Das Lidt. Die einzige Sprade der Sterne für uns it ihr 
Licht. Aus den fernjten Himmelsräumen gelangt es an unjer 
Auge und verfündet uns damit die Anwejenheit des Sternes, 
von dem es fommt, und die Richtung, in der er zu fehen ijt. it 
feine Leuchtkraft genügend groß, fo reiht das unbewaffnete Auge 
aus, um ihn fühtbar zu machen. Auf Beobadtungen folcher Art 
tüßte fi die Altronomie des griehiihen Altertums wie des 
arabifchen und abendländifchen Mittelalters bis zum Jahre 1600, 
in welchem Galilei zum erjten Male fein eben von ihm erdadtes 
und Efonjtruiertes Fernrohr gegen den Himmel richtete und id 
ihm da Wunder über Wunder offenbarten. Don da ab blieb 
diejes das Hauptwerfjeug der Ajtronomen in ihrer nächtlichen 
Beobadjtungstätigfeit, und in je größeren Dimenfionen es aus 
geführt und mit je feineren Ulekvorrihtungen es ausgejftattet 
wurde, deito größer wurde die Sahl der damit fichtbar gemadten 
Sterne, dejto größer, wie man jagt, jeine raumdurchdringende 
Kraft, und deito genauer aud) die Beitimmungen der Richtung, in 
der fie am Himmel zu fehen find, oder ihrer Koordinaten, die 
ihren Ort dafelbit feitlegen. 

Im Jahre 1862 fam die Erfindung eines ganz neuen Hilfs: 
mittels zur Erforjhung der Sterne durd zwei deutjche Gelehrte, 
G. Kirchhoff und? W. Bunfen, hinzu, das in der Furzen deit 
feitdem fchon die gleihe Wichtigkeit erlangte wie das Sernroht 
jeibjt. Set man an diefes an Stelle des Ofulars das neue 
Organ an, jo wird der Lichtjtrahl in feine einzelnen farbigen 
Bejitandteile zerlegt und verkündet uns nunmehr die innere dw 
fammenfegung des Sternes, von dem er fommt, die chemifden 
Elemente, die in ihm enthalten find, und die fi) Zumeiit als mit 
den befannten auf der Erde vortommenden als identifch erwei- 
fen. So wie in der Phyfif und Chemie die Speftralanalnje, fo ent: 
widelte ji aud in der Aftronomie auf Grundlage diejer neuen 
Erfindung ein ganz neuer Zweig, die Altrophnfit, deren Haupt 
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ziel die Ergründung der inneren Konjtitution der Himmelstörper 
bildet, und der aud) jhon Erfolge aufzuweijen hat, die weit dar- 
über hinausgehen, was man fich je von der Wilfenfhast zu 
erlangen erträumte. Wenn Bejjel in einem im Jahre 1832 in 
Königsberg gehaltenen Dortrage behauptet, daß die Aufgabe der 
Altronomie nur darin beitehe, Dorfchriften zu erteilen, nad) denen 
die Bewegungen der Himmelsförper, foweit jie uns von der Erde 
aus erfcheinen, beredynet werden Tönnen, alles andere aber, was 
man jonjt nod) von ihnen erfahren fann, wie ihr Ausfehen, die 
Beihaffenheit ihrer Oberflähen zwar der Aufmerffamfeit nicht 
unwert fei, aber das eigentlich ajtronomijhe Interejje nicht be- 
rühre, fo hat fich jet das Derhältnis fajt umgekehrt, und ajtro- 
phufifalifche Probleme werden vielfad; jelbit in wijjenjhaftlichen 
Kreifen vor denen der reinen Bewegungsajttonomie bevorzugt. 

Segt man endlih an das Sernrohr an Stelle des DEulars 
eine lichtempfindlihe Platte an, fo läßt das Lit auf ihr eine 
Spur zurüd, die, mit den Spuren anderer Sterne verglichen, eine 
Mejjfung feiner Lichtintenfität gejtattet. Diefe in Derbindung mit 
rein jpeftralanalytiihen Methoden gibt uns wieder Auffchluß 
über die geringen Sarbenunterfchiede der Sterne, die vom reinen 
Weiß über Gelb bis zum reinen Rot reichen, und damit über ihre 
Temperatur, die im wejentlihen durd ihren Sarbeninder be- 
dingt erfcheint, als die Differenz zwifchen ihrer rein vijuell be- 
obadıteten optifchen Helligkeit gegenüber der durd) die Einwir:- 
fung auf die photographiihe Platte gemefjenen hemijchen In- 
tenjität. 

Das widtigfte Ergebnis aller fo gewonnenen erperimentellen 
Tatjachen ift die Gleihheit der irdifchen und kosmischen Stoffe, 
die fih in ihnen ausipriht und in uns die Hoffnung erregt, daß 
die in unferen Laboratorien abgeleiteten Gejege für deren gegen- 
feitige Einwirkung aud im Kosmos ihre Gültigkeit nicht ver- 
lieren. Mur unter diefer Dorausfegung ijt eigentlich eine Be- 
antwortung der hier angeregten Srage möglih, und audy von 
einigem wiffenschaftlihen Intereffe, da fie einen Prüfjtein bilden 
farnn für die Tragweite diefer Gefebe. 

Klaffifizierung der Sterne. Die Welt als der Raum 
über und unter fowie um uns herum ijt mit Körpern der ver- 
ihiedenften Art bevölfert. Don ihnen ift an erjter Stelle die 
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Sonne 3u nennen. Sie fpendet uns Liht und Wärme, und 
damit ijt fie die Erregerin und Erhalterin jeglicdyen Lebens auf 
der Erde. Mit den vieien fich um fie jheinbar in unaufhörlichem 
Laufe bewegenden Planeten, fajt jeder wiederum feinerfeits von 
einem oder mehreren Mlonden begleitet, ferner mit den vielen 
geheimnisvollen Kometen, die hier und da und meijt ganz plöt- 
lich am Himmel auftauchen, bildet fie unfer engeres Daterland, 
das Sonnenigitem. Die Speftralanalyje lehrt über fie, daß fie 
ein Tontinuierlihes Spektrum liefert, wie es ein jeder glühender 
fejter oder tropfbar flüffiger Körper ausfendet, daß aber diejes 
Speftrum von zahlreihen dunklen Linien jentredht durchzogen 
wird, daher ein Abjorptionsjpeitrum ift. Woraus man zu jdlie: 
Ben hat, daß der glühende Sonnenkern von glühenden Gasmajfen 
umhüllt ift, die eine etwas tiefere Temperatur haben als der 
Kern feibit. An fid würde dieje Hülle heile Linien geben (Emil): 
jionsjpeftrum); indem fie aber die forrefpondierenden Strahlen 
des Sentrallörpers abforbiert, werden die hellen Linien in dunfle 
verwandelt. Man fennt aud) die Temperatur der Sonne, aber 
nur injoweit, als man annimmt, daß fie die gleiche Strahlungs: 
menge ausjendet wie ein jchwarzer Körper, der alle auf ihn 
auffallenden Strahlen abjorbiert und in Wärme ummwanodelt. 
Dieje fo beitimmte Temperatur nennt man ihre effeftive. Sie 
beträgt, berehnet aus der aus direkten Beobahhtungen abgelei- 
teten Sahl der Kalorien, weldye ihre Strahlung bei jenfredhtem 
Einfall in einer Minute einer Slähe von 1 cm?’ zuführt (etwa 
2°1—2'2 Kalorien), ungefähr 6500°, und diefe Sahl jtellt ge- 
wijfermaßen einen Mittelwert vor, von welhem die Tempera: 
turen der leuditenden Dhotofphäre oder gar des glühenden Kernes 
bedeutend abweihen fönnen. Er entjpriht der Bedingung, nad) 
der ein fchwarzer Körper von derjeiben Größe wie die Sonne 
und in gleiher Entfernung von der Erde eine folche Haben müßte, 
damit feine Gejamtitrahlung auf die Erde diefelbe Wirkung her- 
vorbrädte, wie es die Sonne tut. 

Außer ihr leuchtet noch eine fajt unermeßlihe Sahl von Ster: 
nen vom nädtlihen Himmel auf uns herab. Die fpeftralanalhti- 
[hen Unterfuhungsmethosen in Derbindung mit der Meffung 
ihrer Leudtfraft, wozu als dritter Faktor hinzulommt die Be 
obadhtung ihres Sarbeninder, jagen von ihnen aus, daß jie im 
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allgemeinen, wie dies früher [hon aus Wahrjheinlicleitsgriin- 
den erfchlojfen wurde, der Sonne ähnliche Körper find, was ihre 
Größe und ihre Konftitution anlangt, daß aber doch, wefentliche 
Unterschiede zwijchen ihnen bejtehen, fowohl in dem Gehalt an 
einzelnen chemijchen Elementen wie aud ihrer Temperatur. Da- 
duch weijen fie auf verfhiedene Phafen ihrer Entwidiung Hin, 
die jüngften im Zultande der höchiten Temperatur, von etwa 
813000, find die weißen Sterne, fodann die geiben, zu denen 
aud; unfere Sonne zählt, mit Temperaturen von 5—7000°, und 
enölich die roten mit Temperaturen von 4000 bis etwa 2500° als 
die am meijten abgefühiten, Schon vielleicht dem Sujtande des 
Derfallens oder des Erjtariens nahe. 

Als eine neue Gruppe find zu betrachten die eigentüumlichen, 
über den ganzen Himmel zerjtreut jich vorfindenden und in den 
verihiedeniten teils regelmäßigen teils ganz bizarren Sormen 
auftretenden Nebel. Den Übergang von den Sternen 3u ihnen 
bilden zunädit die Mebellterne; fie bejtehen aus einem, oft aud) 
mehreren Sternen, die von einer ITebelmajje umgeben jind, nad) 
Art einer nad außen allmählid) anı Belligfeit abnehmenden Atmo- 
Iphäre. Dann folgen die planetarijcen Nebel, die als Eleine 
freisrunde oder elliptiihe Scheibchen erjcheinen, meijt mit einem 
sentraljtern. Die Photographie, die überhaupt erjt eine Kennt: 
nis der feineren Struftur der Iebeifleke ermöglichte, zeigt auf 
den Scheibchen häufig ein fehr fompliziertes Detail. Weiter Tom: 
men die Ringnebel, für die als fchönjtes und zugleich typijches 
Objeft am Himmel der Ringnebel im Sternbilde der Leier gel- 
ten fann. Sie gleihen elliptiihen Ringen, in deren Mitte wie: 
derum ein Sentralitern jteht, aber ihre Helligkeit it im Innern 
feiner und nimmt nad; dem äußeren Umfang zu. Alle dieje 
Objekte find meilt lihtihwach und daher nur in größeren Sern- 
tohren zu fehen. Diel heller und glänzender find die unregel- 
mäßigen Tlebel, zu denen als [hönjtes Objekt der Nebel im Stern: 
bilde des Orion gehört, der [hon im Jahre 1619 von Cyfatus in 
Ingolftadt, dann feit 1650 von Hungens eifrigit beobadhtet wurde. 
Über größere Gebiete des Himmels, oft über mehrere Quadrat: 
grade, dehnen fi die erjt in den legten Jahren durch photo: 
graphifche Daueraufnahmen entdedten Ylebel von ganz unregel- 
mäßiger Sorm aus, wie die Mebel in der Gruppe der Plejaden 
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(entdedt von den beiden Brüdern Benry in Paris), dann der 
Aimerifanebel im Sternbilde des Schwans (entdedt von Wolf in 
Heidelberg). Eine befondere Klafje bilden ferner die Spiral: 
nebel; ihre 3ahl ijt eine enorm große und ihr Anblid im Sern- 
rohr je nad) ihrer Lage im Raume dem Sehjtrahl gegenüber ein 
jehr verjciedener. Sehen wir in jenfrehter Richtung auf fie, 
jo zeigen fie jih als ein heller Lichtfled (Kern), von dem in 
Spiralform zwei oder mehrere Arme ausgehen. Ein Beifpiel 
hierzu ijt der Spiralnebel im Sternbilde der Jagöhunde. Sehen 
voir aber gegen die Kante, fo wird bloß ein heller, fchmaler Strei- 
fen fichtbar, und in der Swifchenitellung zwifchen diefen beiden 
Grenzfällen ergibt fi) ein Bild, wie es der große, fchon im 
Jahre 1612 von Simon Marius in Ansbad beobachtete Andro: 
medanebei dem Auge bietet, eine Ellipje mit hellem Kerne in 
der Mitte, um welhen herum man dunfle Streifen wahrnimmt, 
das jind die Swilhenräume zwiihen den Windungen der Spi- 
ralen. Süglih fann man jeden planetarif—hen Tlebel als einen 
Spiralnebel anjehen. 

Die jpeltralanalytifche Unterfudung diefer Gruppe von Kim: 
melstörpern, joweit eine folche bei ihrer Cihtfjhwäche bis heute 
möglid war, führte Zu einem doppelten Ergebnijje. Im all: 
gemeinen zeigen die meijten unter ihnen ein Tontinuierlides 
Spektrum analog den Sternen. Sie find alfo tatfächlich als Sterne 
anzufehen, die vielleicht nur jo dicht gedrängt aneinanderitehen, 
daß eine optiihe Trennung ihrer einzelnen Teile unmöglid; ift, 
und gehören daher zu den fogenannten Sternhaufen, von 
denen man ebenfalls eine ganz jtattlihe Sahl am Himmel findet. 
Oder fie zeigen ein nur aus wenigen hellen Linien bejtehendes 
Emiffionsipefttum und weifen damit dahin, daß fie teils tat- 
fächlich glühende, teils vielleiht nad) Art der verdünnten Gale 
in Öeißlerihen Röhren infolge eleftriiher Entladungen leud: 
tende Gasmafjen find. Die Linien feibjt gehören zumeift dem 
Wajjerjtoff (H), dann aud dem Helium (He) an, außerdem aber 
treten nod zwei befondere Linien im Grün auf, die bis heute 
nodh nidt in dem Spektrum eines irdifhen Elementes nadıge 
wiejen werden fonnten und daher einem no unbefannten Gale 
angehören, dem man den Namen Nebulium gab. 

Als dritte Gruppe tritt die Mildjtraße Hinzu, jener im 


A. Die aftronomifhen Beobadhtungsergebniffe 59 


weißlichen Lichte [himmernde Kranz, der jih über den ganzen 
himmel dahinzieht, ihn fajt in zwei gleiche Teile teilend. Es 
war einer der [höniten Erfolge, den Galilei erzielte, als er 
mit feinem felbjt fonjtruierten Sernrohr den Himmel durd- 
mujterte, feinen Blid aud) auf die Milchitraße richtete und fand, 
daß fie im wejentlihen eine Anhäufung von Sternen jei, die da 
jo dichtgedrängt aneinanderjtehen, daß das unbewaffnete Auge 
fie nicht mehr trennen fönne und fo den Eindrud eines im 
hwachen Lichte jcimmernden Streifens empfinde. Neuere Be- 
obahtungen mit den Riefenfernrohren der modernen Sternwar: 
ten oder photographiihe Daueraufnahmen mit einer Erpofitions- 
zeit von mehreren Stunden, die jich, über einige Nächte erjtreden, 
beitätigten diejes Ergebnis. Sie jagen, daß die Milditraße fid) 
tatfählich aus unzählig vielen Sternen zujammenjegt, die in 
der merfwürdigiten Weife bald zu Sloden gehäuft jind, bald 
dunfle Riffe zwiihen fi laffen, daß aber doh an einzelnen 
Stellen ein fontinuierliher Lichtjchein auftritt, der nicht dur 
das Sufammendrängen zahllofer Sterne bewirkt wird, fondern, 
wie dies fich aud) |hon für diefe zarten Gebilde dur das Speftro- 
top nadyweijen ließ, aus wirklichen Tebel- oder Basmafjen be: 
lteht, die fich zwijhen den Sternen ausbreiten. 

Doc damit ijt die Abzählung der im Weltraume enthaltenen 
Körper nod, nidt erfhöpft. Diele Erjcheinungen, die ji in un- 
ferem Sonnenfyitem abjpielen, aber aud; in das der Sterne hin- 
eingreifen, wiedieder Kometen, der kleinen anmutigen Stern- 
\hnuppen und aud) der großen Seuerfugeln deuten darauf 
hin, daß der Raum zwiihen unferer Sonne, den Sternen und 
Nebeln feineswegs leer ijt, fondern eine niht unbeträchtliche 
3ahl von Körpern von den Eleinjten Dimenjionen im Gewidte 
von einigen Gramm bis zu den größten von mehreren Taufenden 
von Kilogramm enthält, die teils in regelmäßigen parallelen 
Bahnen als Meteorihwärme, teils ganz regellos im Raume um- 
herfchwirren. Man hat für fie die Bezeihnung fosmijcdher 
Staub eingeführt. Sie dürften fpeziell in unferem Sonnenfnjtem 
in befonders dichter Derteilung den Raum in der Nähe der Sonne 
erfüllen, aber audy fonft in den Räumen zwiihen den Sternen 
in großer Ausdehnung und hier und da aud) in größerer Didite 
li vorfinden. 
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Die Kräfte im Sonnenfpyjtem. Nur für die einzelnen 
Ölieder des Sonnenjyitems find die Kräfte befannt, durd) die 
fie an die Sonne als den Sentralförper und gleichzeitigen Kraft: 
und Lebensjpender für alle, jowie auh aneinander gefejjelt er: 
Icheinen und mit ihr einen einheitlihen Mechanismus bilden. Es 
ijt dies die allgemeine Schwere oder Gravitation. Ihr Ge 
jeg wurde im Jahre 1687 von F. Newton aufgejitellt. Es 
lautet in feiner wahrhaft Fajfifchen und wunderbaren Einfad:- 
heit: Swei Körper üben aufeinander eine Anziehung aus, die 
im Derhältnijje ihrer Maffjen zu: und im Derhältnifjfe des Qua: 
örates ihres Abjtandes abninımt. Seiner Anwendung auf die Be 
wegung der Dlaneten haben fich aber bedeutende Schwierigfeiten 
gegenübergeitellt und große Anitrengungen der matheinatifden 
Analyje erfordert. Trogdem hat es jid} jeitdem jo bewährt, da 
die Ajtronomen auf feiner Grundlage auf Jahrhunderte hinaus 
in die ferne Sufunft über die Bewegung der Planeten um die 
Sonne Redenihaft geben fönnen, wie aud für die gleichen deit: 
räume in die zurüdliegende Dergangenheit, wenn es fich etwa 
darum handelt, das Datum eines hiltorifhen Ereigniffes durd 
die Beredhnung von mit ihm in Derbindung gebradhten ajtrono: 
mijchen Planetenfonjtellationen c&hronologifd, fejtzujtellen. Sragt 
man nad) dem Grunde diejer Scywierigfeiten, jo Liegt die Ant: 
wort in dem Worte Störungen. Mur dann, wenn man einzig 
cer Sonne die anziehende Kraft zufchreibt, befhreiben die Pla- 
neten um jie die relativ einfachen Bahnen, deren Gejeße Kepler 
aus dem reihen, mit großer Sorgfalt von Tuho Brahe gejam- 
melten Material an beobadıteten Planetenorten zwischen den 
Sternen am Himmel aufgejtellt hat. Sie lauten: 

1. Jeder Planet bewegt fi in einer Ellipfe um die Sonne, 
jo daß diele einen der beiden Brennpunkte einnimmt. 

2. Die von dem Leitjtrahl des Planeten zurüdgelegten Släden 
wadjen gleihmäßitg mit der Seit. 

3. Die Quadrate der Umlaufszeiten zweier Planeten um die 
Sonne verhalten jih wie die dritten Potenzen der Halbadıen 
ihrer Bahnen. 

Aber nichts redhtfertigt uns, diefe vereinfahhende Annahme von 
der einzig von der Sonre ausgehenden Anziehung auf die Pla 
neten 3u mahen. Dielmehr müjfen aud) die anziehenden Kräfte, 
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die fie wedhjelfeitig aufeinander ausüben, mit in Rehnung ge- 
zogen werden, und da jie fortwährend ihre Lage Zueinander im 
Raume ändern und jeder Änderung aud) eine Änderung der zwi- 
Ihen ihnen wirkenden Kraft ihrer Intenjität wie ihrer Richtung 
nah entfpricht, jo entjtehen dadurch Abweichungen von deren rein 
Keplerfchen Bewegungen, die man als Störungen bezeichnet. Sie 
ind ebenjo verwidelt Zu berechnen, als das Gejeh, aus dem 
fie hervorgehen, einfad, it. Es hat ein bejonders Interejje, an 
der Hand der Gejdichte der Ajtronomie der beiden legten Jahr: 
hunderte die Wedjelwirfung zu verfolgen, welde einerjeits die 
mathematifche Analyfe in dem Bejtreben, die Bewegung der Pla- 
neten auf Grund des Newtonjchen Bejeßes zu bereinen, anderer: 
feits die aftronomijhe Beobahtungskunit, ihren Ort am Himmel 
mit größter Genauigfeit fejtzuftellen, aufeinander ausübten. Su: 
erftt war die Praris weiter als die Theorie, dann wieder über- 
flügelte fie jene, bis endlih heute beide fat gleihen Schritt mit- 
einander halten, und die erzielte Genauigkeit jo groß ijt, daß die 
Unterschiede zwiihen Beobahtung und Redinung nur einige wenige 
Sehntel Bogenfefunden betragen; mit einigen wenigen Ausnah- 
men, wie beim Planeten Merfur, bei dem fi eine um 41” für 
ein Jahrhundert zu Heine, aus den Störungen der anderen Plas 
neten herrührende Derjhiebung des Periheis feiner elliptijchen 
Bahn zeigt, als fie aus den Beobachtungen ermittelt wurde, 
dann bei dem Endeihen Kometen, dejfen nah 3°5 Jahren zäh: 
ende Umlaufszeit um die Sonne bei jedem Umlauf um 2—3 Stun- 
den fich verkürzt, und endlicy bei unferem Monde, dejfen Lauf um 
die Erde im Jahrhundert um etwa 2—3” rajher erfolgt, als 
es nach der Theorie der Fall fein follte. 

Doppeliterne. Derlaffen wir nunmehr den Bereich unjeres 
Sonnenfnitems und begeben uns in die Region der Sirjterne, da 
lenfen vor allem die Doppeljterne unfere Aufmerffamfeit auf 
fi, das find Paare von Sternen, aber aud Gruppen von mehre- 
ten Sternen, die fo enge aneinanderjtehen, daß nur jtärfere op- 
tifhe Hilfsmittel die einzelnen Glieder voneinander zu Trennen 
imjtande find und die Dermutung nahe liegt, daß jie nicht nur op: 
tifh, fondern aud; phufifch miteinander zufammenhängen. W. Her: 
[hel war der erite, der nitematifch den Himmel nah ihnen durd)- 
forfchte. Seine Bemühungen waren aud von einem außerordent- 


62 II. Der Weltuntergang in der Wiffenfchaft 


lichen Erfolge gefrönt. Als er nämlih nad Derlauf von etwa 
20 Jahren die von ihm entdedten Sternpaare wieder beobadıtete, 
Tonnte er bei vielen eine wohl Efleine, aber doc; merkliche, bei 
mehreren jogar eine bedeutende Drehung ihrer Derbindungs- 
linie feititellen und jchloß daraus, daß die beiden Sterne um- 
einander Umlaufsbahnen beschreiben. Es lag aud) hier wieder 
der Gedanke nahe, diefe Bewegungen anziehenden Kräften zu: 
zujchreiben, die die zwei Sterne aufeinander ausüben — und 
wohl dem Tewtonicen Gejege gehorchen. Ein jtrenger Beweis 
hierfür war bei der Kürze der Seit, über die fich die Beobad) 
tungen herjdels erjtreften, nod nit möglich. Allein feit Her: 
jchel und auf feine Anregung hin jeßten andere Beobachter die 
jo begonnene Arbeit fort und bejtätigten nach jeder Richtung 
feine Entdedung, durch die der Bereid; der Gültigkeit des Newton: 
Ichen Gejeges über die Sphäre der Sonne hinaus in die der Sterne 
ausgedehnt wurde. 

Die Beitimmung der Bahnen diejer Doppeliterne, von denen 
heute fchon mehrere taufend bekannt find, die Dorausberecdhnung 
ihrer gegenjeitigen Lage unter der Annahme, daß für die zwi: 
[hen ihnen wirkende Kraft das Newtonihe Grapitationsgejeß 
gilt, bildet feit diefer Seit ein neues und wichtiges Gebiet der 
theoretijhen Ajtronomie, dejjen Umfang ftets zunimmt, und 
das aud jhon in anderer Ridytung hin neue und interefjante 
Tatjachen zutage förderte. Dazu gehört vorerjt die Entdedung 
der fpeftrojfopifhen Sternpaare, d.h. jolher, die bisher vifuell 
noch nit voneinander getrennt werden fonnten, deren Doppel: 
natur ji daher nur in Eleinen periodiihen Deränderungen ihrer 
nad; dem Doppierfhen Prinzip fpektroflopiich gemefjenen Ra- 
dialgejchwindigkeiten Zeigte. Dann eine Gruppe optijch peränder: 
licher Sterne, für die die Hmpotheje aufgeitellt wurde, daß der 
Derlauf ihres Lihtwechjels durch das Dazwifchentreten eines rela- 
tin dunklen Begleiters verurfacht werde und daß man es daher 
bei ihnen ebenfalls mit Doppeliternen zu tun habe. In der 
Tat bradten aud; fpektroffopifcde Beobadhtungen vieler unter 
ihnen die Beitätigung der Richtigkeit diefer Anjchauung. 

Das Spyitem der Sirfterne. It hiermit die Gültigkeit 
des Tlewtonihen Gejeges für die gegenfeitige Anziehung einiger 
Sterne erwiejen, jo entjteht nunmehr die Stage, ob es aud) 
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innerhalb der Gejamtheit der Sirjterne das Örundgefe für deren 
gegenfeitige Einwirtung und Bewegung abgibt — oder ob man 
es bei ihnen im Gegenteile mit einem unentwirrbaren Chaos 
zu tun habe. Herrfht, jo jtellt Kant die Frage, das Syjtema- 
tiiche, das in der Derbindung der Planeten, die um ihre Sonnen 
laufen, wahrnehmbar ift, auch in der Menge der Sirjterne, oder 
befigen diefe Fein Öefeh, durch das ihre Lagen gegeneinander ein- 
geihränkt werden, jo daß fie alle Himmel und aller Himmel Him- 
mel ohne Drönung und ohne Abficht erfüllen? Um diefe Srage 
zu beantworten, werde vorerjt die folgende furze Rehnung durd)= 
geführt, die uns ein Bild geben möge von der Größe der Sterne 
im Dergleiche zu ihren gegenfeitigen Entfernungen. 

Es ijt befannt, daß die Millionen von Sigiternen Sonnen find, 
ähnlicdy wie unfere Sonne, deren Durchmeljer etwa 100 mal Jo 
groß ijt als der der Erde. Es ijt ebenjo fait als jiher anzuneh- 
men, daß die Größe der Sterne im Mittel der der Sonne gleicht, 
daß es unter ihnen weder folche gibt, die gar zu Tlein ‚find, 
noh aucd; foldhe, die fie bedeutend übertreffen. Betrachten wit 
nun die Welt mit einem überirdifchen Auge, dem die 1330 000 km, 
die der Durchmeffer der Sonne beträgt, jo groß erjheinen wie 
uns ein Millimeter,’ fo daß alle Sirjterne Kugeln von im Mit- 
tel 1 mm Durdmefjer, aljo etwa von der Größe von Sted- 
nadelföpfen werden, dann finft ihre mittlere Entfernung, die 
entiprechend einer Parallare von 0”2 nad} 150 Billionen Kilo» 
metern zählt, auf etwas über 100 km herab. Don dem Su: 
fammenhange der Sterne fprechen heißt danad, von der Wir- 
fung fprechen, die Stednadellöpfe in der gegenjeitigen Entfer- 
nung von 100 km aufeinander ausüben. In folder Derdünnung 
it die Materie im Raume verteilt. Sür den Merkur wäre dieje 
Diltanz von der Sonne, auf die gleiche Maßeinheit zurüdgeführt, 
43mm, für die Erde 112 mm und erjt für den von der Sonne 
am weiteft abjtehenden Neptun 18°5 m. Das find die Entfer- 
nungen innerhalb unferes Sonnenfyjtems im Dergleidhe zu denen 
der Sterne voneinander. Und felbjt in den Sternhaufen und in 
der Milcdhitraße, in denen die Sterne dichter gedrängt vorfommen, 
würde ihre Entfernung, auf das gleiche Maß herabgefegt, nod 
immer einige Kilometer betragen, wie beijpielsweije in der 
Gruppe der Hyaden 30 km. 
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Jahrhundertelang hielt man die Sterne für unbewegt. Erit 
der neueren Beobacdhtungsfunft gelang es, audy deren Bewegung 
nacdzuweijen, und fie wird heute in doppelter Richtung beobad- 
tet. Sunädit (Halley, 1716) darin, wie fie fi) dem Auge durd 
eine Derjhiebung des Drtes des Sternes an der fcheinbaren 
Himmelsfugel bemerfbar madıt. Beitimmt man nämlich an einer 
Sternwarte zu einer beliebigen deit diefen Ort durch Seitlegung 
der Sehrihiung nad dem Sterne und wiederholt dieje Beobad: 
tung zu einer jpäteren Periode, jo erhält man in beiden Sällen 
für die Koordinaten des Sternes, feine Reftafzenfion und Defli- 
nation, zwei Wertepaare, die nicht ganz zZufamnvenfallen, und 
deren Differenz bezeichnet man als dejfen Eigenbewegung. So: 
dann durh Mefjung der Gejchwindigkeit des Sternes längs des 
Sehjtrahles nah dem Dopplerihen Prinzip, nad) welden 
Sterne, die jih uns nähern, in ihrem Speftrum eine Deridie 
bung der Linien nadı dem roten, und die jih; von uns entfernen, 
eine joldye nah dem violetten Ende zeigen. Der Dergleidy des 
Spektrums eines Sternes mit dem normalen eines irdijchen Ele 
mentes gejtattet es, dieje Linienverjdiebung 3u mefjen und aus 
ihr dieje neue Komponente der Eigenbewegung des Sternes, feine 
Radialgefhwindigkeit zu berechnen. Leider "find die bei diefen 
zwei Beobadtungen auftretenden Maßeinheiten nicht identijd 
und aud jhwer miteinander vergleihbar. Die erjtere, die der 
Differenz in den zu 3wei verjchiedenen deitepochen firierten Seh 
richtungen nah demjelben Sterne gleidtommt, wird im Winfel: 
maße dargeitellt, die zweite dagegen hängt von der Gejichwindig: 
feit des Sternes im Derhältniffe zu der des Lichtes ab und kann 
daher jo wie dieje nur in Kilometern für jede Sefunde ausgedrüdt 
werden. Dieje Derjchiedenheit der Maßeinheiten Hat zur Folge, 
dab man im allgemeinen nicht beide Zu einer Rejultierenden zu: 
jammenfegen fann. Es ijt dies nur dann möglich, und damit 
die totale Bewegung des Sternes nur dann berechenbar, went 
man die Diltanz des Sternes von der Sonne fennt und damit in 
der Lage it, die Winfelgrößen der erjieren Bewegung ebenjo 
in Kilometern anzugeben, wie dies bei der zweiten der Sall ill. 

Lambert (1761) gab zuerjt dem Gedanken Ausdrud, daß wie 
die Sterne audy die Sonne eine Eigenbewegung habe und daf 
fomit die beobadyteten Sternbewegungen die Refultierenden zweier 
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jind, 1. der Sonne, die uns als ruhend erjdeint und deren Be- 
wegung wir daher im entgegengejegten Sinne auf die Sterne 
übertragen, geradejo wie wir in einem dahinfahrenden Eijen- 
bahnzug figend glauben, dab wir in Ruhe jind, während die 
ruhende Umgebung fih im entgegengejegten Sinne bewegt, 
2. ihrer ihnen feibjt eigentümlichen fogenannten Spezialbewe- 
gung. Aufgabe der Ajtronomie fei es daher, beide voneinander 
zu trennen und damit die Rihtung (Sieipunft oder Aper) anzu: 
geben, nad) der die Sonne hin den Raum durdeilt. Kaum 20 Jahre 
Ipäter, im Jahre 1783, löjte fie Herjchel bereits, und zahlreiche 
neue Rechnungen, die auf Orund eines jtetig anwadjjenden Beobad)- 
tungsmaterials durdhgeführt wurden, bejtätigten immer mehr das 
Refultat der Herihelihen Unterfuchungen. Es lautet: Unjere 
Sonne mit allen ihren Planeten und Kometen hat eine fort: 
Ihreitende Bewegung im Raume, die nad; dem Sternbilde des 
Berfules gerichtet ift. Die Ortsperfchiebungen der Sterne am 
Bimmel find daher nur zum Teil reell, zum anderen aber per: 
Ipeftivifche Wirkungen der Sonnenbewegung im Raume. Wegen 
ihrer Kleinbeit find fie bisher nur als geradlinig erkannt. Erjt 
wenn fich eine Änderung der beobadyteten Geihwindigfeiten oder 
eine Krümmung ihrer Bahn weröe fejtitellen lajjen, werde man 
aus ihnen, wie es die Grundgefege der Mechanik jagen, auf 
die Kräfte Schließen fönnen, durch weiche jie hervorgerufen wer: 
den. Dazu genügt jedodh das heute vorliegende Beobadhtungs- 
material nod) nit. Im günftigiten Salle wird es nad) einigen 
Jahrhunderten verfügbar fein. 

Die Kräfte, die im Syitem der Sirjterne deren Bewegung re- 
geln, find, wie fid) daraus ergibt, zunädjt ganz unbefannt, und 
die Aftronomie muß nad anderen Hilfsmitteln Umihau halten, 
will fie troßden deren dynamifchen Sufammenhang ergründen. 

Das Syjtem der Sirfterne und die Theorieder Gaje. 
Die Methode, nad der Herfchel und feine Nadhfolger die eben 
erwähnte Aufgabe löften, ift die jtatiltifche. Sie wird ftets da 
angewendet, wo es fih um Mafjenerjcheinungen handelt, die, 
lie mögen im einzelnen ganz regellos verlaufen, doh im großen 
in der Menge der zur Rehnung herangegogenen Glieder und 
in den aus ihnen abgeleiteten Durchihnittswerten Gejegmäßig- 
feiten zeigen. Sie wird fo genannt, weil fi ihrer die Statiftifer 
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bedienen, um aus den menjchlichen Majjenerjcheinungen, wie der 
Bevölkerungszahl, der Geburtenziffer, der Heiratsfrequenz, der 
Höhe der Sterblihfeit oder aud) nur der der Krankheit und In 
validität troß der fcheinbaren Gejetlojigfeit der Einzelfälle be: 
jtimmtere quantitative Mlejjungen durdführen 3u Tönnen. 
Als eine jolhe Maffenerjcheinung faßt man auch das Syitem 
der Sterne mit den unter ihnen beobadıteten, wie man hier jagt, 
[cheinbaren Eigenbewegungen auf. Man geht von der Doritel: 
lung aus, daß die eine Komponente, nämlidy deren Spegialbe 
wegung, gejeßlos im Raume verläuft und fich die ihr entjpreden: 
den Gejdwindigfeiten, wenn man nur ein genügend großes Ge 
biet am Himmel in Redjnung zieht, gegenjeitig aufheben, wäl 
rend die zweite Komponente, die von der Eigenbewegung der 
Sonne herrührt, in demjelben Gebiete eine fajt unveränderlide 
Größe hat. In den aus den beobadteten oder jeheinbaren Eigen 
bewegungen genommenen Durdjhnittswerten wird daher der 
Einfluß der eriteren Komponente verfhwinden und nur die der 
zweiten, das ilt aber die unbefannte Aperbewegung der Sonne, 
übrigbleiben, deren Richtung und Größe fid} damit auf diejem 
im wejentlihen recht einfachen Wege berehnen läßt. Einer ähr- 
lihen Majjenerfheinung begegnen wir nın auch in der Phpil 
in der in neuerer Seit aufgejtellten Theorie der Gafe. Danad 
betrachtet man diefe als ein Gemenge von Molefeln, die nad 
allen möglihen Richtungen mit den verfhiedenften Gejchwindig- 
feiten durdeinanderjchwirren, aneinanderjtoken und wieder vor: 
einander abprallen, durch die Stöße, die jie auf die Wände des 
fie einjhliegenden Gefäßes ausüben, den basdrud, und durd 
die Lebhaftigkeit ihrer Gefdywindigkeit die Temperatur erzeugen, 
zum Unterjhiede von den feiten und flüjfigen Körpern, deren 
Molefeln doch ein mehr oder minder größeres Sufammengehörig 
Teitsgefühl zueinander haben und nur um gewiffe fejte jtabile 
Lagen mehr oder weniger ausgreifende Schwingungen ausführen. 
Man fönnte meinen, daß diefe Dorjtellung über den Aufbau der 
Gafe gar zu unbeitimmt ift, um aus ihr zu den erperimentel 
feitgejtellten Gejegen über deren phylitaliiches Derhalten zu ge 
langen. Dod ift dies nicht der Hall; im Gegenteile, durch Bildung 
von Durdihnittswerten, durdy) Annahmen über die Derteilung 
der Gejdhwindigkeiten nad den Regeln der Wahrjcheinlicdteits 
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rechnung fommt man tatjächlich 3u ganz flaren Beziehungen 3wi- 
\hen den die Eigenjhaften der Gaje darafterijierenden Grö- 
Ben, die mit den erperimentellen Tatjadhen in beiter Ülberein- 
itimmung |teben. 

Eine merfwürdige Analogie, die ich da zeigt, zwijchen den 
Molefeln eines in einem Gefäß eingeschlojjenen Gajes, deren 
Größe im Durdinitt auf 02 — 03 Millionitel eines Millimeter 
im Durchmejjer geihägt wird, einerfeits und den Sternen im 
Weltraume andererjeits, deren Duridmejjer im Mittel mehr als 
eine Million Kilometer beträgt, eine merkwürdige Analogie 3wi- 
Ihen den erjteren als einer Welt im fleinen und den zweiten als 
einer joldyen im großen. In jener hat man es zu tun mit einem 
unentwirrbaren Gemenge von Lleinjten Körperchen, in diejer mit 
einem ebenjoldyen, wie Kant jagt, ohne jede Ordnung und Ab: 
liht zerftreuten Gewimmel von Körpern von falt unvorjtellbarer 
Größe. Eine interejjante Solgerung ijt [on aus ihr, die man 
in neuejter Seit vielfach behandelte, erjhlojfen worden. Nadı 
den Lehren der ftatijtiihen Mechanik verteilt fidy nämlich die 
Energie in einem derartigen Syjtem von Körpern, deren Mole: 
füle wie in einem Gafe regellos durcheinanderjchwirren, gleid 
mäßig auf die einzelnen Teile. Es gilt die Beziehung, daß das 
Produft aus Majfe in das Quadrat der Geichwindigfeit als Maß 
der Energie im Mittel eine fonjtante Größe ilt, demzufolge da- 
her den größeren Mafjen die Fleineren Gejdwindigkeiten zufom- 
men möüffen und umgelehrt den Eleineren Mafjen die rajchere 
Bewegung. Aber die Stage, ob diejes Geje audy im Syjtem der 
Sterne gilt, konnte bisher nicht mit größerer Sicherheit beant- 
wortet werden. Die Gejchwindigkeiten der Sterne find wohl aus 
den Beobadytungen zum Teil befannt; fie führten zu dem Er- 
gebnis, daß im allgemeinen die weißen Sterne die Fleineren, 
die roten die größeren Gejchwindigfeiten bejigen. Doc; die Maj- 
len der Sterne find uns unbefaint. Sie lajjen ji derzeit nur 
bei Doppeljternen, deren Zahl immerhin gegen die Bejamtzahl 
der Sterne überhaupt eine fehr geringe ijt, aus deren befannten 
Umlaufsbewegungen abihäten. Troßdem feinen in diefer Rid} 
tung durchgeführte Rehnungen tatjählid darauf hinzudeuten, 
daß den weißen Sternen, die nady den Beobadtungen die lei: 
neren Gejdwindigfeiten haben, die größeren Mafjen, den roten 
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dagegen mit ihrer vajcheren Bewegung die fleineren Majjen zu: 
fommen, im Mittel aber wieder alie der Sonne ziemlich nahe 
fommen. Somit ift das ftatiltifche Gejeg über die gleiche Der: 
teilung der Energie auch für die Sterne mindejtens näherungs: 
weije als ridhtig erwiefen. 

Eine weitere Solgerung aus diefer Analogie wäre die An 
Schauung, daß es nunmehr eine müßige Aufgabe ijt, nad) einem 
önnamijden Sufammenhange zwiihen den Sternen zu Juden, 
fo wie er etwa zwijchen den Gliedern in unferem Sonnenfnitem 
durch die Newtonfche Grapitationskraft gegeben ijt. Ein folder 
beiteht entweder gar nicht, oder er ijt jo Llein, daß fein Ein: 
Fluß nit in Betradyt Tommt, ebenjfowenig wie er in einem Gajı 
vorhanden ift, für das der Einfluß der Schwere der Molefeln 
auf ihre innere regellofe Bewegung als falt verfchwindend an 
gefehen wird. Dielmehr ijt er zu erjegen durdy den neuen Be 
griff des tatiftifhen Gleihgewidtes als des Bejtrebens, 
alle zu großen Differenzen in den Gefhwindigfeiten der Sterne 
auszugleichen, bis endlich eine Derteilung fick einjteilt, die rein 
den Sufallsgefegen entjfpricht (Marwellihes Derteilungsgejeh). 
Auch bei den menschlichen Mafjenerjheinungen tritt ein foldes 
von Natur aus ein, wenn etwa, um ein Beifpiel anzuführen, die 
Sahl der Knabengeburten nie gar fehr die der Mädchen über: 
trifft, fondern das Derhältnis beider zur Sahl der Geburten 
überhaupt dur Jahrzehnte hindurd fonjtant bleibt. 

Andererfeits fheint es jedoch, als ob diefe Analogie doc nid! 
vollauf zutrifft. Neuere Unterfuhungen über die Eigenbewegun: 
gen der Sterne, die namentlid auf eine Kritit der Methoden 
zur Bejtimmung des Sielpunftes der Sonnenbewegung hinziel- 
ten, ergaben das Refultat, daß die Spezialbewegungen der Sterne 
als die Rejte, die von den beobadıteten nad Abzug der Sonnen: 
bewegung übrigbleiben, Teineswegs fo regellos verlaufen, wie & 
den reinen Sufallsgefegen entjpridt, fie im Gegenteile ganz eigen: 
tümlicdye Gejegmäßigfeiten zeigen, die an der Suläffigfeit der 
Analogie der Bewegungen der Sterne mit denen der Gasmolefeln 
begründeten Sweifel entjtehen lajjen. 

Zur Erflärung diefer neu aufgedekten Gefegmäßigkeiten ind 
mehrfadhe Derfuhe gemacht worden. Gemeinfam ijt ihnen die 
Anjdyauung, daß fie am beiten dahin gedeutet werden fönnen, 
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als ob es im Raume neben der Bewegungstichlung der Sonne 
nody eine Reihe anderer ausgezeichneter gebe, Heeritraßen ge- 
nannt, denen die Sterne mit Dorliebe folgen. Die erite Hypo- 
thefe, von Kapteyn in Groningen aufgeitellt und von Eddington 
in Cambridge mathematiijh durchgeführt, teilt das Syftem der 
Sirfterne in zwei Schwärme, deren Bewegungen ganz unabhängig 
voneinander vor fi} gehen und die Jich gegenfeitig jo Öurchjegen, 
wie die Mlolefeln zwei verfhiedener Gaje jid) durdpringen. In 
einem der Schwärme erfolgt die Bewegung der Sonne, und die 
relative Bewegung des zweiten gegen ihn gibt dann die zweite 
Dorzugstrichiung an, auf der feine Sterne einherziehen. Sie wird 
der Derter der Sternbewegungen genannt und ijt daduridy aus: 
gezeichnet, daß fie in der Milchjtraße liegt. Gegen dieje Hypo: 
thefe erhob Sıhwarzigild den Einwand, daß fie mit der Dor= 
itelung von der Einheitlüchkeit des ganzen Milditrageninitems, 
die befonders durd) die Unterfucyungen von v. Seeliger fejt be- 
gründet erscheint, nur [hwer vereinbar fei. Er jtellt ihr eine 
neue entgegen. Sie beruht wieder im wejentlichen auf der An- 
nahme, daß der Raum eine Art Triftallinifchen Öefüges habe, der- 
art, daß die Geihwindigkeiten in ihm nad verfdiedenen Rid)- 
tungen verfchieden verlaufen, wohl nicht mehr rein zufalls-, aber 
doh nur fo weit gefegmäßig, wie etwa die Ausbreitung des 
Lichtes in Krijtallen gewijfe Hauptrichtungen bevorzugt und da- 
her nicht mehr Zugelförmig, fondern ellipfoidiih vor fidy geht. 
Die Hauptadyjen des Ellipfoids find dann die ausgezeichneten 
Bewegungsrichtungen, die von den Sternen mit Dorliebe began- 
gen werden. Die dritte Knpotheje endlid, feßt voraus, daß die 
Sonne, von der aus die Beobachtungen der Sterne erfolgen (denn 
bei der großen Entfernung diejer find heliozentrifher und geo- 
3entrifcher Standpunkt des Beobacdhters als identijch anzufehen), 
eine erzentrifche Stellung im Snitem einnimmt und daher der 
Anblid der Bewegungen von diefemn erzentrijhen und mit den 
Sternen mitbewegten Ort aus jtattfindet. Eine Analogie hat 
diefe Hnpothefe in den Bewegungen der fleinen Planeten, die 
wie ein Schwarm von fajt mehr als 800 Einzelgliedern in dem 
Raume z3wiichen Mars und Jupiter ihre elliptiihe Bahnen um 
die Sonne bejchreiben, deren Bewegungen aber von der Erde 
aus, alfo von einem erzentrifch gelegenen Orte aus beobadıtet 
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werden. In der Tat brachte eine nad gleichen jtatijtifchen Me- 
thoden durhgeführte Rechnung, wie jie bei den Sternen an 
gewandt wird, den Nachweis, daß in ihnen merfwürdigerweile 
Gejegmäßigfeiten von demjelben fujtematiihen Charalter auf: 
treten, wie fie eben neuejtens bei diefen aufgefunden wurden. 

Alle drei Hnpothejen Haben fi bisher gleich gut bewähtt. 
Die aus ihnen berechnete Derteilung der Bewegungsrichtungen 
der Sterne gibt, verglichen mit den aus den Beobadjtungen er: 
mittelten, eine gleich gute Darjtellung, jowohl in ihrer Abhängig: 
feit vom Ort am Himmel wie aud; in der. Bejtimmung des öiel: 
punftes der Sonnenbewegung. €s kann aljo rtady dem zur deit 
vorliegenden Beobadhtungsmaterial an Sternbewegungen weder 
zuguniten noh zuungunjten der einen oder der anderen eine 
Entjcheidung getroffen werden, und da fie in einem Punfte über: 
einjtimmen, nämlich der rein den äufallsgefegen entjpredjenden 
Derteilung der Sterne, jo gewinnt es den Anfchein, als ob die 
£inalogie mit den Bewegungen der Molefeln in einem Gaje, auf 
der fie alle drei mit einigen Einfhränfungen beruhen, dod} auf- 
recdhterhalten werden fönne. Troßdem fei hier noch auf einen 
wejentlihen Umjtand aufmerkjam gemadt.. Während in einem 
Gafe oder Gasgemifch die Molekeln in allen möglichen Bahr: 
ebenen umherfhwärmen, ift es bei den Sternere. nicht der Fall. 
Bei ihnen tritt uns eine bevorzugte Ebene entgegen, die Eben 
der Milditraße. Sie erjcheint damit für fie als nicht bloß von 
Itatijtifcher Bedeutung als Ebene der größten Sternfülle, in der 
die Sternzahlen weitaus die an anderen Stellen des Himmels 
übertrifft, jondern au; von dnnamiiher Wichtigkeit, da par: 
allel zu ihr die Bewegungen der Sterne vorzugsweise verlaufen. 
Damit fommt wieder eine neue Analogie zum Dorfcein. Sie 
bringt das Snjtem der Sterne in Beziehung zu unjerem fpezielle 
ren Daterlande, dem Sonnenfyjtem, in welchem gleichfalls alle 
Bewegungen, fowohl die der Dlaneten um die Sonne, wie 
mit wenigen Ausnahmen aucd; die der Monde um die Planeten 
vorzugsweife in einer Ebene ftattfinden, die mit der Efliptif 
als der bejonderen Bahnebene der Erde zufammenfällt. Aus iht 
wäre die Solgerung zu ziehen, daß troß aller Derwandticaft 
mit den Gajen doch zwifchen den Sternen ein mechanijcher du: 
jammenhang beiteht, nınd zwijchen ihnen Kräfte wirfen, deren 
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Einfluß Feineswegs zu vernahläffigen ijt. Sollten fi) diefe fogar 
als mit der Tewtonfchen Grapitationstraft identifc; zeigen, fo 
würde ji) aus ihm neben der auf [peftralanalntiihem Wege er: 
wiejenen Gleichheit aller Materie im Raume aud) die Univerfali- 
tät des Gefeßes der Schwere ergeben. 

Aber fo einfach dürfte ein jolcher Nadmeis nit zu erbringen 
jein. Schon unfer Sonnenfyjtem, in feiner jtreng monarchijchen 
Derfaffung, in der die Sonne durdy ihre Mafjfe weitaus alle 
anderen Glieder übertrifft, die fie zur unaufhörlihen Bewegung 
um fich zwingt, bietet in den Störungen ein ziemlich ver- 
wideltes Problem, das der mathematifchen Behandlung durd)- 
aus nicht Leicht zugänglich ift. Mehr natürlih noch das Syitem. 
der Sirsterne, deren Majjen faft alle einander gleich find. Wie 
es fich um die Bewegungen in einer derartigen Menge verhält, 
darüber find zunädft nur ehr wenige Unterfuhungen angelitellt 
worden, und audy diefe find nur näherungsweife durchgeführt 
und daher feineswegs voll beweisfräftig. 


 B. Das Sonneninitem. 

Die Stabilität des Sonnenfyitems Man weiß, und 
es folgt dies aus dem allgemeinen Anziehungsprinzip nach Ilew- 
ton, daß nur dann, wenn die Planeten einzig der Anziehungs- 
traft der Sonne unterworfen wären, fie um diefe ihre ellip- 
tiichen Bahnen ftrenge nad} den Keplerjchen Gejegen bejchreiben 
würden. Es werde der dadurch gefennzeidhnete Lauf ihr regel- 
mäßiger genannt. Aber fie wirfen audy aufeinander, fie wirfen 
auch auf die Sonne ein, und aus diefen wedjelfeitigen Anzie- 
bungen, ftetig veränderlih in Größe und Rihtung, entjtehen in 
ihren Bewegungen die als Störungen bezeidyneten Unregelmäßig- 
feiten. Sind nun, fo ift die Srage nach der Dauer des Sonnen 
Initems zu ftellen oder die mit ihr identijche nad; feiner Stabi- 
lität, die durch diefe gegenfeitigen Anziehungen hervorgerufenen 
Störungen nur geringe oder im Gegenteil jo bedeutend, daß jie 
die Anordnung der Planeten wefentlücd, ändern und damit die 
phyfifalifchen Eriftenzbedingungen des organifhen Lebens auf 
jedem von ihnen ganz umwandeln? Der erite, der die Srage 
zu beantworten verfuhte, war Laplace. Wiewohl die von ihm 
durchgeführte Löfung nur eine genäherte ilt, entbehrt fie dod} 
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nicht des wiffenfhaftlichen Intereffes und mag hier furz erw 
wähnt werden. 

Laplace gab der Stage die folgende Saffung: Welches jind 
die Bedingungen für eine Anordnung (Konfiguration) der Pia 
neten und ihrer Monde im Sonnenfyitem von der Eigenjchaft, 
daß, wenn |hon einmal durd) ihre gegenfeitige Anziehung in 
ihrem regelmäßigen Laufe Störungen entitehen, dieje dodj tets 
Tlein bleiben, wenn fie anfänglich klein waren? Man merkt an 
dem lebten Bedingungsjage fchon das Hinzielen auf eine Nähe 
rungslöjung. Denn, wer Tann jagen, daß die Störungen fchon 
urjprünglid Eein waren, daß daher die Anorönung, die gegen: 
wärtig im Sonnenfyjtem zu Recht bejteht und Ser Kleinheit der 
Störungen günftig ift, auch Stets und von allem Anfang an zu 
Recht beitand. Ijt dies aber der Sall und find die Bedingungen 
für diefe günltige Anordnung erfüllt, dann führt das Spiten 
nur feine Shwingungen um eine mittlere Cage aus, fo, als ob 
die einzelnen Planeten untereinander im Sultande der Hleiniten 
Wechjelwirkung, aber in dem der größten Abhängigkeit von der 
Sonne jtünden; von dem Derlaufe der Störungen felbjt in diefem 
günftigen Sall erlangt man ein zutreffendes Bild durd) folgende 
Überlegung: Man denke fich vorerjt einen imaginären Planeten, 
Er bewege jid fireng nad den Keplerihen Gefegen in einer 
Ellipje um die Sonne. Aber die Beitimmungsgrößen diefer Ellipfe 
wie ihre Lage gegen eine beliebig angenommene Hauptebene 
im Raume und die Richtung ihrer Bauptahhfe find Derände 
rungen unterworfen, die jich in nad) dehntaufenden von Jahren 
jtattfindenden Perioden vollziehen (fäfulare Störungen), während 
gleichzeitig der wahre Planet um diefen erdihteten Schwingungen 
von Heiner Shwingungsmweite und in fürzeren Perioden aus 
führt (periodifhe Störungen). 

Die Bedingungen felbjt find: Kleinheit der Erzentrizitäten der 
Bahnellipjen, ebenfo KIeinheit der Neigungswinfel der Bahn: 
ebenen gegen eine durch die Mafjfen der Planeten bejtimmk 
und unveränderlid Hauptebene, Gleihjtimmigfeit aller Bewe: 
gungen im Syltem, und endlidy die Infommenfurabilität ihrer 
Umlaufszeiten oder ihrer mittleren 6efhwindigfeiten. Sind diefe 
Bedingungen erfüllt, dann fönnen feine Bahnfreuzungen vor: 
fommen, und damit Annäherungen der Planeten aneinander, 
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die ein bedeutendes Anwahjlen der Störungen verurfahhen wür- 
den. Die Bahnen, die alle nahezu Treisförmig find, umhüllen ein- 
ander vielmehr. Dann wiederholen fih aud) nit die gleichen 
gegenjeitigen Stellungen zweier Planeten in regelmäßiger Reihen- 
folge und damit die gleiden Störungswirfungen, dte an fich) wohl 
recht Tlein fein, aber, indem man fie über einelange Seit [jummiert, 
zu größeren Beträgen anwachjen fönnten. Im befonderen hängt 
damit die Unveränderlichkeit der großen Adhjen der Bahnellipjen 
zujammen und, wie daraus nach dem dritten Keplerjhen Gejeße 
folgt, die Unveränderlichleit der Umlaufszeiten der Planeten um 
die Sonne und, fpgziell für die Erde, die Konitanz der Dauer 
eines Jahres, die nur geringen periodifchen Shwanfungen, Teines- 
wegs aber einer jäfularen Störung unterworfen erfcheint, eine 
der bemerfenswerteiten Tatjachen im gegenwärtigen Sujtande des 
Sonnenfnitems, 

In Wirklichkeit find diefe Bedingungen alle im Syjtem erfüllt, 
und es hat den Anfhein, als ob die Natur feibit diefe Anordnung 
zwilchen den Gliedern getroffen hätte, um fid ihrer fajt ewigen 
Sortdauer zu verfihern. Indes muß hervorgehoben werden, daß 
diefe Löfung dodh nur eine genäherte ilt. Eine jtrenge, ohne 
die Befchränfung auf die urfprüngliche Kleinheit der Störungen, 
tteht noch aus. Sie 3u geben, ijt die heutige Sorfehung nod 
nicht in der Lage, obwohl fie feit langem und neuejtens 'be- 
\onders intenfio fi mit ihr befaßte. Sie fagt nur, daß die 
mathematifchen Reihen, mit derien die Ajtronomen notgedrungen 
die Bewegung der Planeten und ihre Orte am Himmel felt: 
ltellen, da es unmöglich ift, gefchlofferne analytifhe Formeln für 
fie aufzufinden, weder zu den Fonvergenten gehören, d. h. 
jenen, die troß ihrer unendlich vielen Glieder eine enöliche Summe 
haben, noc; zu den divergenten, deren Summe fich feinem end- 
lien Grenzwert nähert, vielmehr als halbfonvergent zu be- 
zeichnen find, d. i. als foldhe, deren Anfangsglieder jtetig ab- 
nehmen, fo, als ob die Reihe Tonvergieren würde, die folgenden 
aber plößlih und rafh wieder anjteigen. Daraus folgt, daß 
man beider Unterfuhung über den gejtörtenLauf eines Planeten 
nur die erjten Glieder der die aufeinanderfolgenden Annäherungen 
darjtellenden Reihen verwenden darf, wozu die Berehtigung dem 
Umftande entnommen wird, daß man ihre Gültigkeit nur auf 
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kleinere deiträume ausdehnt. Man jagt daher, für Fleinere deit- 
räume gelten die entwidelten Säße und die aus ihnen abgeleiteten 
Scylüjfe über die Stabilität des Sonnenfyjtems noch, nicht mehr 
aber für unbejchränfte Seiträume, da für diefe auch die folgen: 
den fchon divergenten Glieder der Reihe mit zu berüdjichtigen 
wären. Damit ändert fich die Hauptfrage und Tautet jegt jo: 
Wie groß find die Eleinen Seiten im eriten und die größeren 
im zweiten Salle? Wlan weiß nun, daß die Mäherungsformeln 
jedenfalls völlig genügen für Seiten, aus denen Nachrichten über 
Beobadtungen von Planetenjtellungen vorliegen. Es feien Joldhe 
Seiten hiltoriihe genannt. Die in den Sormeln enthaltene du: 
jicherung der Stabilität ijt aud) nod für eine Million von Jahren 
richtig, infofern währenddes nur unbedeutende Änderungen der 
Bahnen vor jid gehen. Sie ijt ferner wahrjcheinlid) für 1000 
Millionen oder gar Billionen von Jahren, und erjt in nod) grö 
Beren deiträumen, es mögen folde geologijche Seitperioden hei- 
Ben, dürften fid) die Störungen fo häufen, daß fie zu einer Der: 
nichtung der jebt beitehenden Orönung und damit 3Zu einem für 
unfere menjhlid-egoiftifchen Begriffe wenig erfreulichen Ende 
führen müjjen. Die Tatjache endlich, daß wir zwijchen Fleineren 
und größeren deiträumen, zwijhen hiltorijchen und geologijhen 
Perioden unterfheiden müffen, findet ihre Erflärung darin, daß 
der Maßitab, nady dem wir die Zeit mejjen, für dte Entwidlungen 
in der Natur ein viel zu Eleiner ift. Wir entnehmen ihn der 
Dauer eines Umlaufes der Erde um die Sonne und nennen 
diefe Einheit ein Jahr. Wir entnehmen ihn der Dauer des 
menfchlihen Lebens oder der Periode einer bejtimmten Entwid- 
lung der menfhliden Gefellfchaft und nennen dieje Einheit eine 
Ära. Aber die Seit, innerhalb der fih die Entwidlungen in 
der Matur vollziehen, zählt nad Millionen, wenn nit Billio- 
nen folder Einheiten, ebenjo wie aut der Maßjtab, nad 
dem wir die räumlichen Diftanzen der Sterne voneinander 
abjchägen, ein viel zu Fleiner it und wir daher dieje in 
gleicher Art durh Billionen — wenn niht Trillionen der 
den Dimenfionen der Erde entnommenen Maßeinheit, eines Kilo 
meters, zu harakterijieren genötigt jind. So wie eine Eintags 
fliege handeln wir da, die die längere Dauer ihrer Metamor: 
phofe nad den wenigen Minuten ihres Lebens als Sliege be 
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mißt: Saft in gleichem Derhältnifje jteht aud, die Lebensdauer 
unferes Gefjchledtes auf der Erde, jelbjt wenn wir fie bis in die 
deit der Pfahlbauten und Mammute verfolgen, zu. den Urzeiten 
unferes Planeten, da lebende Wefen auf ihm hauften, deren Rejte 
uns aus den alten Gräbern fremdartig und unheimlich anfchauen. 

Die Rotationsjtabilität der Erde. Aber auch wenn 
die geometrijchen Derhältniffe im Sonneniyitem jtets unverän- 
dert blieben, wenn die Erde in genau derjelben Weite und 
genau derjelben Ebene ihren unaufhörliden Lauf um die Sonne 
vollzsöge, würde uns dies nichts nüßen. Die Geologie erzählt, 
daß auf der Erde felbit jo bedeutende Ummwandlungen, teils plöß- 
ih (Kataftrophen), teils von langer Hand ji vorbereitend und 
allmählich fidy ausbildend, eintraten, die ganze Tiergefchlechter, 
die eben auf ihr erwadjen waren und jie erfüllten, zum Der: 
\hwinden bradten. Sie erzählt uns, daß die Derteilung von 
Sand und Waffer, die gegenwärtig auf ihr beiteht, in früheren 
Seitperioden eine ganz andere war. In der Jurazeit war ganz 
Europa mit Ausnahme Sfandinaviens von Waffer bededt, 
ebenfo Kleinafien, Nordweit- und Sentralamerifa, während 
im Gegenteile der jetige Atlantifche Ozean mit Afrifa und 
Südamerifa einen, ebenfo Südafien, der Sundaardipel und Au- 
Itralien einen zweiten Kontinent bildeten. Nod) in der Mitte der 
Tertiärzeit überflutete das Meer Sranfreid, Holland, Belgien, 
halb Süddeutfchland. Dem entfprechen aud; große Himatifche Um- 
wälzungen, die verfhiedenen Eiszeiten, die Mitteleuropa mit 
Gletfchereis bededten, während in Sibirien und Nordamerifa 
Reite von Pflanzen und Tieren gefunden werden, die die An- 
nahme nahelegen, daß in jenen Gegenden ein falt tropijches Klima 
herrfchte. Ä 

Die ältere Geologie glaubte, daß dieje verfdiedenen Perioden 
durch furctbare Katajtrophen aus dem Erdinnern heraus, die 
ganze Kontinente ins Meer verfentten, Meeresgründe an das 
Tageslicht hoben und die gerade vorhandenen Lebewejen fait 
völlig vernichteten, voneinander getrennt jeien, Erdbeben von 
einer Intenfität, wie fie heute auf der Erde niht mehr jtatt- 
finden. Diefer Ertlärung widerfpricht die neuere Geologie. Sie 
jtellt fie im Gegenteil als langjam fortjchreitende Umwälzungen 
und Teineswegs als plößlie Erplofionen hin, denen id) natür- 
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lich die lebenden Menjchen allmählih anpajfen Fonnten, wie ja 
aud; heute ein gewaltiger Unterjdied beiteht Zwijdyen dem Leben 
der Estimos auf den Gletjchyerfeldern Grönlands und dem ber 
Neger in den tropifchen Gebieten Afrifas. Man hat es ferne 
verjucht, namentlic die rein Elimatiihen Wandlungen auf de 
Erdoberflädye durch eine plöglice oder allmählidye Änderung der 
Lage der Rotationsachfe im Eröförper zu erklären und als die 
wahrjheinlidite Urfache für jie größere Änderungen in der Ma]: 
jenverteilung in ihrem Innern bezeichnet. Derfchiebungen von 
etwa 30 0-49 in der geographifchen Breite eines ®rtes fönnten 
foldhe Wirkungen hervorrufen. In gleiher Weife Tönnten aud 
Änderungen in der Schiefe der Efliptif, als dem Teigungswintel 
zwijchen der Rotations= und der Bahnebene der Erde, von demihre 
Teilung nad Eimatifchen Sonen und der in jeder von ihnen 
herricdiende Wehfel der Jahreszeiten abhängt, zu demjelben 
Swede herangezogen werden. — Indes fteht beiden Derjuden 
das Ergebnis der theoretifhen Unterfuhungen entgegen. Danadı 
jind beide Größen falt unveränderlid und die Stabilität de 
Rotationsadjje der Erde fowohl im Raume als innerhalb der 
Erde eine gejiherte. Bejjel bewies, daß, um eine Aiblenfung diejer 
Adyje um 1” zu erzielen, die Derlagerung eines Würfels von der 
Didyte der Erde (5.5) und 27.8km Seitenlänge, d.i. etwa der 
zweihundertmillionjte Teil der ganzen Maffe der Erde, von —45" 
auf +45° geographifcher Breite notwendig wäre. 6. h. Dat: 
win wiederum berechnete, daß eine völlige Umfehrung der gegen: 
wärtigen Derteilung von Land und Wafjer auf ihr die Lage 
ihrer Rotationsahje nur um etwa 3% ändern würde. Laplace 
bewies, daß die Schwanfungen der Schiefe der Efliptif fid} nur 
3wijchen den Grenzwerten von 200—26° halten und fic; in einer 
nad} 100000 von Jahren zählenden Periode vollziehen. Alt 
Hnpothejen, die von jolch großen Ausihlägen, jomwohl in der 
geographiihen Breite wie in dem Neigungswintel der Efliptit 
gegen den Äquator |prechen, wie fie die Tatjacdhe der Eiszeiten 
notwendig erfchheinen läßt, find daher vom aftronomijchen Stand- 
punfte aus 3u verwerfen. 

Auch die neuejtens (1884) entdedten wirfliden Poljchwantun- 
tungen, deren ununterbrocene Beobahtung feitdem durd; ein 
internationales Übereinfommen geregelt und mit größter Sorg: 
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falt von mehreren Sternwarten Öurchgeführt wird, ändert an 
diefem Ergebnis nidhis. Ihre Amplitude beträgt nad; den bis- 


herigen Ermittlungen nur 0°2—0°'3, denen als größte lineare 
Derlagerung des Rotationspoles der Erde von feinem mittleren 
Ort etwa 10m entjpreden, eine für die Derhältnijfe des Lebens 
auf ihrer Oberfiähe ganz bedeutungsloje Größe, während ihre 
Deriode eine doppelte it, einmal die, wahrjceinlih, thermifchen 
Einfiüffen zuzujcreibende eines Jahres, dann die aus der Theorie 
der Rotation eines Eilipjoids folgende Eulerjhe von 304 Tagen, 
doh durd; die elajtiiche Nacygiebigfeit der Erde auf 420 ver- 
längert. ®b nicht aud) hierbei fäfulare, d. h. nad Taufenden von 
Jahren erjt merflih werdende Dariationen jtattfinden, ijt bei 
der Kürze der Seit, über welche ji; die vorliegenden Beobad}- 
tungen eritredfen, und bei dem Untftande, daß eine vollitändig ein- 
wandfreie Theorie der Ericheinung nod) ausiteht, ganz ungemwiß. 

Die Rotationsgefhwindigfeit der Erde. Analog ver- 
hält es fich mit der Rotationsgefc;windigfeit der Erde und der 
Dauer ihrer Rotation, die als Tageslänge das ajtronomijche Mor: 
malmaß der Seit it. Scyon Laplace legte in feiner Mecanique 
celeste ein großes Gewiht auf die Srage nad) ihrer Unveränder: 
lichkeit und unterfuhte befonders den Einfluß, welden Dulfane, 
Erdbeben, Winde und Meeresjtrömungen auf jie ausüben Tönn- 
ten. Er findet ihn unmertiih. Tleuejtens jedod; verfuchte man 
es, die S.61 erwähnte Anomalie in der Bewegung des Mon: 
des die bis heute einer reftlofen Erklärung durd das Newtonfche Ge= 
jeß troßte, auf eine Derzögerung der Rotationsgefhwindigfeit der Erde 
und damit auf eine Dergrößeerung der Tageslänge zurüdzuführen. 

Ballen hatte 1693 aus der Dergleichung feiner eigenen 3ahl- 
reiyern Mondbeobadhtungen mit den von Albategnius überliefer- 
ten Sinfternisdaten gefunden, daß man leßterenurdann darjtellen 
Tönne, wenn man annehme, dag fich der Mond rafcher bewege, als 
es die rein nad dem Mewtonicherr Gejeße durchgeführte Theorie 
erfordere. Er kam zu diefem Ergebnis durdy Berehnung der Um: 
laufszeit des Mondes um die Erde, die fich aus den neueren Be- 
obahtungen Eleiner erwies als die nad) den vielen Aufzeichnungen 
über Sonnen: und Mondfinfterniffe aus weiter zurüdliegenden 
öeiten abgeleitete. Da diefer Derfürzung des Umlaufes nach dem 
dritten Heplerichen Gejege eine ebenjolde Verkleinerung feines 
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mittleren Abjtandes von der Erde entipradh, fehien es, als ob der 
Ntond fid, jtetig rafcher und in immer enger und enger wer: 
denden Spiralen um dieje bewege und jo wohl einmal, wenn 
auch vielleiht erjt nady Millionen von Jahren, in fie jtürzen 
werde. Namentlid) TLaplace überrajhte diefe neue Tatjadhe jehr. 
Glaubte er doc, in feiner Störungstheorie mit aller Strenge be 
wiejen 3u haben, daß durch die gegenjeitigen Anziehungen der 
Planeten nur periodifche und feineswegs fäfulare Änderungen 
ihrer mittleren Abjtände von der Sonne und damit audy keine 
Befcjleunigungen oder Derzögerungen ihrer mittleren Gejihwin:- 
digfeiten entjitehen fönnen. Erjt 1787 nady mehrfachen vergeb: 
lichen Derjuden glüdte ihm die Löjung des Rätjels. Er wies 
nad), daß diefe Unregelmäßigteit in der Bewegung des Mon: 
des einer indireften Störungswirfung entjpringe, nämlid) der 
jäfularen Änderung der Erzentrizität der Eröbahn. Dieje nimmt 
gegenwärtig ab, darum Fommen Erde und Mond der Sonne zeit: 
weije näher, und diefer wird bejchleunigt. Solange die Abnahme 
der Erzentrizität der Eröbahn als Solge der Störungen der ar: 
deren Planeten andauert, werde aud) die Gefchwindigteit des 
Mondes zunehmen. Aber nad) mehreren dehntaufenden von Jah: 
ren werde wieder das Entgegengejekte eintreten, die Erzentrizi: 
tät der Eröbahn zunehmen, Mond und Erde fi} um ein Weniges 
mehr von der Sonne entfernen und daher die Bewegung de 
Mondes fih verzögern. Die mittlere Entfernung beider bleibe 
aber jchließlih doh unverändert. 

Indes gab eine auf diejer Erklärung fußende ftrenge Red} 
nung für die Befchleunigung des Mondes einen Wert von etwa 
6—7” für ein Jahrhundert, während die Beobachtungen einen 
jolchen von 8—9” forderten. Es bleibt daher noch immer ein 
unerflätter Reit von etwa 2—3” übrig. So Tlein audy diee 
Differenz zwiijhen Theorie und Beobadhtung ijt, Jo fuchte man 
doc; ihre Urfahe zu ergründen, und als einfadhite Annahme 
bot jich hier der Einfluß der Slutreibung. Darunter wird die ver: 
3ögernde Wirkung verjtanden, die die durch die Anziehung von 
Mond und Sonne auf die bewegliden Wafjermajfen auf der 
Oberfläche der Erde erzeugten Ebbe: und Slutbewegungen auf 
deren Rotation ausüben. Solgende Überlegung führt auf einfad> 
tem Wege zu einer Tlaren Doritellung über fie. 
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Mond und Sonne erregen durch ihre Anziehung auf das Wajjer 
auf der Erde zwei riefige Wellen, die in derjelben Richtung 
um die Erde laufen, wie es Scheinbar die beiden Gejtirne tun. 
Die beiden Wellen des Mondes find wegen feiner größeren Tlähe 
zur Erde etwa 21/,mal jo groß als die von der Sonne heronr- 
gerufenen. Die eine Welle erreicht ihren Höhepunkt in dem Teile 
der Erde, der dem Monde zugefehrt it, die zweite gerade-auf 
dem entgegengefeßten (Senit: und Madirflut), während die da- 
zwilchenliegenden Teile Ebbe haben. Dadurd; nimmt die Erde, 
die Sonst als rein fugelförmig angejehen werden fönnte, die Sorm 
eines 3Zugejpigten Ellipfoids an, dejfen Derlängerungen, die Slut- 
berge, in der Richtung des vonihrem Mittelpunfte zum Hlonde ge: 
zogenen Durchmefjers liegen und mit ihm fid langjam weiter 
bewegen, während die tugelige Erde unter ihnen mit bedeutend 
größerer Gejchwindigkeit rotiert. Mlan erkennt fo, wie jle wie die 
beiden Baden einer Eifenbahnbremje wirken, die jih an das 
rotierende Rad anlegen und defjen Umdrehung verlangjamen. 


Der Betrag der Derzögerung der Rotationsgefhwindigfeit der 
Erde, der notwendig wäre, um den Sehler zwiihen der beobad)- 
teten Befchleunigung des Mondes und ihrem theoretifchen Wert 
von etwa 2—3” für ein Jahrhundert zu erklären, wäre 8— 10” 
für den gleichen 3eitraum. Und das ijt fo zu verjtehen. Eine Uhr, 
die zu Anfang eines Jahrhunderts richtig ginge, müßte zu Ende 
desfelben um 8—10” voreilen — und da wir dies nicht mer- 
fen, fondern die Zeit gleihmäßig fortzählen, übertragen wir den 
jo entjtehenden Sehler auf die Bewegung des Mondes, die da- 
mit befchleunigt erfiheint. Es ijt jedoch bisher nicht gelungen, 
diefe Derlängerung der Taaesbauer audy in anderen ajtronomi- 
hen Erfcheinungen feitzujtellen und, folange dies nicht der Fall 
it, bleibt die Richtigkeit diefer Hnpothefe in Frage. 


Sollte fie aber troßdem als zutreffend fi erweifen, jo hätte 
dies zur Solge, daß, felbitverftändlicy wieder erjt nad mehreren 
Jahrtaufenden oder gar Millionen von Jahren, die Dauer eines 
Tages in ihrer allmählichen Sunahme der Umlaufszeit des Mon- 
des um die Erde und endlich im weiteren Derlaufe einem Jahre 
als der Umlaufszeit der Erde um die Sonne gleidyläme. Die 
Erde würde ihr ftets diefelbe Seite zufehren, diefe hätte Tag 
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und würde ununterbrodyen von der Sonne beleuchtet und er: 
wärmt werden, die entgegengejehte fortwährend Nacht. Eine 
folche Stellung finden wir an unjerem Monde in bezug auf 
die Erde, eine joldye vermuten wir aud bei den Monden der 
anderen Planeten und endlich aud) nody nach neueren, wenn aud 
noch nit ganz einwandfreien Beobaditungen bei den Planeten 
Merkur und Denus bezüglidy ihrer Bewegung um die Sonne. Un: 
zweifelhaft jteht fie fejt bei unferem Mond, und die Erklärung 
hierfür liegt in der Tatjache, daß die vereinigte Wirkung von 
Erde und Sonne auf feiner Dberflähe, als er noch im feurig: 
flüjfigen Sujtande war, ungleich mädtigere Slutberge erzeugte, 
als er jelbit jie auf der Erde hervorzurufen imftande ijt, und jid 
daher aud die Derzögerung feiner vielleicht urfprünglid rajde 
ren Rotation bis zum Ausgleidy mit feinee Umlaufszeit um die 
Erde jchmeller vollzog. So wäre aljo der Mond, dejjen ganze 
©berflähenitruftur nad) feinem Anblid im Fernrohr feinen gün: 
tigen Boden für organifche Lebeweien mindejtens nidyt nad} un 
jeren Begriffen abgibt, das Spiegelbild für die der Erde nad) 
mehreren Jahrtaufenden drohende Sufunft. 
Reibungswiderftände. Diele Beobadtungstatjachen wer 
jen mit Entjhiedenheit darauf hin, daß der Raum, in dem die 
Planeten und ihre Monde ihre Bahnen bejchreiben, nicht leer ift, 
vielmehr eine nicht unbeträdtliche Menge Tleiner Majfen ent: 
hält, die man, wie fchon S.59 erwähnt, als fosmifchen Staub 
bezeichnet. Die zahlreichen Kometen, die in allen möglichen Rid- 
tungen und Ebenen ihren Lauf um die Sonne zurüdlegen, die 
Meteore, die wie Tleine Sternden fih [heinbar vom Himmels 
gewölbe loslöjfen, rafcdy dahinjchießen und ebenfo rajch wieder 
verjchwinden, jind als größere oder Eleinere Anhäufungen die 
les fosmilhen Staubes anzufehen, die im Weltenraume herum: 
jchwärmen und dabei in der intenfiven Beleuchtung durdy die 
Sonne jihtbar werden, oder in den Bereich unjerer Atmofphäre 
geraten und durd; den Widerjtand, den fie hierbei erleiden, in 
ihrer Bewegung verzögert und gleidygeitig durdy die damit ver: 
bundene Reibung bis zum Selbjtleuchten erhigt werden. Diele 
von ihnen ftürzen zur Erde (Meteorfteine), andere werden durd) 
die Hiße zu Staub zerfprengt und fallen unfichytbar auf fie, und 
nody weitere wiederum finden den Ausweg aus der Atmofphäre; 
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lie Öurchkreugen fie nur (Sternjchnuppen) und jeben ihren Weg 
durch den Raum mit veränderter Gejchwindigfeit fort. 

Die Planeten und ihre Monde bewegen fid nun mitten durd: 
diefe Staubmajjen hindurd, und es ilt wohl die Stage bered)- 
tigt, ob nidyt durdh fie ähnlidye Widerjtände und Reibungen ent- 
ltehen, wie jie auf der Erde jich vorfinden und hier wie befannt 
jede Bewegung rajdı verzehren. Es ijt Elar, daß, wenn eine foldhe 
Einwirfung vorhanden ijt, jie nur äußerjt gering fein dürfte. 
Dies folgt aus der Tatjache, daß das Newtonihe Gejeg faft mit 
mathemtatijcher Genauigfeit die Bewegung der Bimmelsförper be- 
herrfcht, bis auf die kleinen Sehlbeträge, die, wie $. 61 erwähnt, 
nad) einigen wenigen Bogenfefunden für ein Jahrhundert zählen. 
Trogdem foll diefe Srage hier aufgeworfen werden, denn wenn 
aud die Einflüjje diefer Widerjftände gegenwärtig no fo Klein, 
ja unmerflich find, jo Tönnen fie doch, da fie jtets in einem und 
demjelben Sinne tätig find, nach; Ablauf größerer Jeiträume zu 
merflichen Beträgen anwahlen und fo den Planeten und da- 
mit aud) der Erde verhängnispoll werden. 

In der Tat hat man auch [chon in einer Bewegungsanomalie, 
die der nad) dem Berliner Ajtronomen Ende benannte perio- 
diihe Komet von 33 Jahren Umlaufszeit um die Sonne zeigt, 
und die darin bejteht, daß diefer Umlauf ji immer mehr und 
mehr verfürzt, um etwa 2—3 Stunden, die Einwirkung eines 
jolhen Widerjtandes feitzuftellen geglaubt. Hierbei hat man zu: 
nähjt dem Äther als dem Träger der Licht: und Eleftrizitäts- 
wellen die Rolle des widerjtehenden Mediums zuerfannt. Aber 
dies mit Unredt. Müßte man dod, wenn die Erklärung 3u- 
treffen follte, ihm phnfitalifche Eigenschaften, namentlich eine 
merfliche Sunahme feiner Dichte mit feiner Annäherung an die 
Sonne zufchreiben, die er nicht haben Tann, ohne wieder mit 
anderen Erjcheinungen in Widerfprucd zu geraten. Diel wahr- 
Iheinlicher ijt die Annahme, daß die Anomalie durd das Zu- 
jammentreffen mit den fosmifchen Staubwolfen verurfacht wird, 
die in der Mähe der Sonne jedenfalls in größerer Menge ange- 
häuft find und vielleiht in dem vom Kometen da durdhlaufenen 
Bahnjtüd eine befonders dichte Stelle haben dürften. Dafür fpricht 
aud die Tatfache, daß die Derfürzung der Umlaufszeit nicht jtetig 
von Umlauf zu Umlauf, fondern meijt jprungweije erfolgt. 
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Ahnlidy dürfte es fich auch mit den Planeten in ihrem Laufe 
um die Sonne verhalten. Audy fie werden einen Widerjtand er 
leiden, der, da er fidy qualitativ nit vom Luftwiderjtand unter: 
Icheidet, dem alle Bewegungen auf der Erdoberfläche ausgejett 
find, aud; eine gleiche Wirkung ausüben dürfte, nämlid; eine 
Hemmung der Bewegung, derart, daß fie in immer enger und 
enger werdenden Windungen und daher mit jtets wachjender 
Gejchwindigfeit piralförmige Bahnen um die Sonne bejdtrei- 
ben und endlich in fie ftürzen, jo wie ein Pendel durd; den Luft: 
widerjtand allmählicy immer Eleinere und Eleinere Schwingungs 
bogen bejchreibt, bis es fchließli zur Ruhe fommt. Dazu fommt 
nody als zweiter faft ebenjo wejentliher Umftand die Dergröße 
rung der Mafje hinzu, die die Planeten durch die zZahlreigen 
Sufammenjtöße mit den Tleinen Körpern des fosmijchen Staubes 
erfahren. Diele von ihnen fallen ja tatjächlic; als Meteorjteine 
zur Erde und, was fie jowie die anderen Planeten feit Millionen 
von Jahren an der Iofen Staubmajje zujammengefegt und an 
fich gezogen haben, das halten fie aud feit. Jeder Dergrößerung 
der Mafje entipricht aber eine verftärkte Anziehung zur Sonne, 
eine Dergrößerung der Gejchwindigfeit und damit wieder eine 
Annäherung an fie bis zum endlihen Einiturz. 

Die 3ahl der fosmifcyen Staubteilhen it feineswegs eine ge 
ringe. Dem einzelnen Beobadter erjheinen die Sternjchnuppen 
recht fpärlih, felbjt wenn er nit nur gelegentlich nad) dem 
Bimmel ausfhaut, fondern regelmäßig Beobachtungen über fie 
anjtellt. Ihre ftündliche Häufigkeit dürfte 4—6 betragen. Sie 
wechjelt aber fowohl mit der Jahres: wie mit der Tageszeit. Im 
Srühjahre fallen Sternjchnuppen jeltener, im Herbjt häufiger; 
andererjeits find die Stunden nad Mitternaht etwa doppelt jo 
reichhaltig als die frühen Abenditunden; eine Periodizität der 
Erfcheinung, aus der Schiaparelli in geiftreicher Weife einen Be 
weis für die Rotation der Erde wie für ihre Bewegung um bie 
Sonne herleitete. Bedenft man nunmehr, daß der Beobadıer 
von feinem Standpunfte aus nur einen äußert Eleinen Brudteil 
der Atmofphäre überblict, fo ijt die angegebene Zahl 4—6 für 
die ftündlihe Häufigkeit mit einer fehr großen Dergrößerungs 
zahl zu multiplizieren, um die Sahl der auf die ganze Erde auf 
fallenden Meteore zu finden. Man tommt jo auf die Sahl von 
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71/; Millionen für den Tag. Ihnen entjpridht im Mittel ein 
Gewicht von 50000—60000kg und bei einer gleihmäßigen Der- 
teilung ihrer Mafje über die ganze Erdoberflähe unter der An- 
nahme, daß ihre Dichte der mittleren Dichte der Erde gleich fft, 
eine Schichthöhe von ungefähr soo, mm für ein Jahrhundert. 

Diefe Sahl it fehr Elein und gibt einen flaren Beweis dafür, 
daß die Reibungswideritände gegen die Bewegung der Planeten 
jowohl wie ihre Mafjenvergrößerungen äußerjt gering find. 
Seit Hiltorijchen deiten, von denen Berichte über Sonnen- und 
Nondfiniternijfe oder über Planetentonitellationen am Him-» 
mel vorliegen, hat jidy nody feine Spur ihrer Einwirkung ver: 
raten. Es läßt fid daher auch über die Zeit, in der fich diefer 
langjam fortjchreitende Prozeß troßdem abipielen follte, nicht 
einmal irgendeine Dermutung Außern. Man fann hier eben]o 
von Millionen von Jahren wie von Tirillionen |prechen. Eine 
fleine Hoffnung mag uns da tröjten, die Hoffnung darauf, daß, 
ehe der drohende Endzujtand erreicht ilt, alle fosmifhen Staub- 
teilhen mit den Planeten vereinigt find, jo tatfädhlüch ein leerer 
Raum vorhanden fein werde, der nunmehr deren freie und un» 
gehinderte Bewegung Itreng nach dem Tlewtonfchen Gejege, wenn 
aud) vielleicht in einer wefentlich modifizierten Anordnung wahr- 
\heinlich madt. 

Neben diefer Gefahr des Einjturzes der Erde in die Sonne 
fommt noch in Betradt der Schaden, den die auffallenden Me: 
teore auf ihrer Oberflähe ausüben fönnen. Ihr Sal jtellt ge- 
wiljermaßen ein Bombardement vor, dem die Erde ununterbro- 
hen ausgefegt ijt, wobei zu berüdjichtigen wäre, daß die Ge- 
hoffe eine weitaus größere Gejchwindigfeit haben mit ihren 
20—100km in der Setunde, als wir fie mit unjeren Hriegs- 
waffen hervorrufen fönnen. Aber diejfe Surdt ijt unbegründet. 
Denn gegen diefe feineswegs angenehmen und unbedenkfliden 
Kollifioner mit unseren Wohnfigen jchüßt uns unjere Atmojphäre 
prompt und zuverläfjig. Sie wirft wie ein Shugmantel, der 
die entgegenfliegenden Gefhofje auffängt und ihre zerjtörende 
Wirkung fajt vollitändig aufhebt. 

hierher ift aud) zu zählen die Surdht vor einem Sufjammenitoß 
der Erde mit einem Kometen. Ein foldyer würde mehr diefem als 
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der Eide Schaden zufügen. Er würde, abgefehen davon, dab 
feine Wahrjcheinlichfeit jehr gering it, den Kometen in kleine 
Teile zerjplittern und uns damit das pradhtvelle Schaufpiel eines 
jehr reihen Sternfchnuppenregens bieten. Hierher gehört ferner 
die neuejte Furt, daß der Komet befonders in jeinem Schweife 
etwa giftige Gaje enthalte, welde diefe, wenn die Erde zwar 
nidyt mit ihm jelbjt zujammenpralle, aber dod) durch feinen 
Schweif hindurhgehe, immerhin bei der nid gar zu furzen 
Dauer diefes Durchganges den Menfdhen auf der Erde verhängnis 
voll werden könnten. Beide Möglideiten, in das Kapitel der 
phyfitaliihen Irrlehren gehörig, find zu vergleichen mit der 
abergläubiijhen Furcht, die man einft vor jesem Kometen hatte, 
als den Wunderzeihen, mit denen Gott der fündigen Menfchheit 
furditbare Strafen androhe. 

Die Sonnenwärme. Welde Bedeutung die Sonne für die 
Erde hat, darüber findet fich eine jo harakterijtifche Schilderung 
in dem Dortrage von Helmholg (1871) „Die Entjtehung des Pla 
netenjnitems”, daß es wertvoll fdien, jie hier wiederzugeben: 
Alles Leben und alle Bewegung auf unferer Erde wird mit we 
nigen Ausnahmen unterhalten durd; eine einzige Triebfraft, die 
der Sonnenftrahlen, welche uns Lit und? Wärme bringt. Sie 
wärmen die Luft der heißen Zone, diefe wird leichter und fteigt 
auf, fältere Luft fließt von den Polen nadj. So entjteht die große 
Luftzirktulation der Paffatwinde. Lofale Temperaturunterjdiede 
über Land und Meer, Ebene und Gebirge greifen mannigfaltig 
abändernd ein in dieje große Bewegung und bringen uns den 
launenhaften Wedyjel des Windes. Warme Wafferdämpfe jteigen 
mit der warmen Luft auf, verdichten fih als Wolfen und fallen 
in Tälteren donen und auf die fchneeigen Häupter der Berge 
als Regen und Schnee. Das Wafjer jammelt jih in Bäden, in 
Stüfjjen, träntt die Ebene und madt Leben möglich, zerbrödelt 
die Steine, [chleppt ihre Trümmer mit fort und arbeitet jo an 
dem geologijchen Umbau der Erdoberfläche. Nur unter dem Ein: 
fluffe der Sonnenjtrahlen wädhit die bunte Pflanzendede der Erde 
auf und, während die Pflanzen wahjen, häufen fie in ihrem 
Körper organijhe Subjtanzen an, die wiederum dem ganzen Tier: 
reiche als Nahrung und dem Menfchen nod) insbefondere als 
Brennmaterial dienen. Sogar die Steinfohlen und Braunfohlen, 
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die Kraftquellen unferer Dampfmajäinen, find Rejte urweltlicher 
Pflanzen, alte Erzeugnifje der Sonnenitrahlen. 

Man hat heute aus |peftralanalytifhen Unterfuhungen eine 
erperimentell wohlbegründete Theorie der Sonne. Man fennt 
nach ten neuzjtens entdedten phnfitaliihen Gejegen der Wärme: 
itrahlung aus der durdy Zahlreiche Beobadhtungen mit einiger 
Sicherheit bejtimmten Solartonjtante, darunter die Menge der 
Kalorien verjtanden, die jedes Quadratzentimeter der Erdober:- 
fläche bei jenfrehtem Einfall ihrer Strahlen in jeder Minute 
empfängt, ihre effeftive Temperatur. Dody nunmehr taucht die 
neue wejentliche und für die Sufunft des Planetenfyitens wichtige 
Srage auf. Woher fommt ihr dieje Kraft, die fie befähigt, ein 
intenjiveres Licht auszujtrahlen, als mit irgendweldyen iröifchen 
Mitteln erzeugt werden Tann, und jo viel Wärme zu liefern, daß 
jelbit der Eleine, fait unendlich Kleine Brudteil, der davon in 
unfere Atmojphäre eindringt, fo bedeutungsvolle Arbeit zu leilten 
vermag? Strahit fie einzig als glühender Körper die Wlenge 
von Wärmeenergie aus, die vielleicht feit ihrem Entjtehen in 
ihr angehäuft ijt, oder findet vielmehr ununterbrochen eiste neue 
Erregung von Wärme in ihr Statt, und, wenn dies der Hal ift, 
welches find die Quellen, denen diefe jtete Erneuerung entjtammt ? 
Und wird diefe fortdauernd vor fich gehen oder endlich doch ei’ 
mal ein Ende haben und die Sonne dann erfalten und erlöjchen ? 

Die erjte Annahme, die ausjagt, daß die Strahlung der Sonne 
einzig durch Derbrennungsprozeffe in ihr erzeugt wird, Tann 
nicht aufredterhalten werden. Sie widerjprid: dem phyfiftalifcdyen 
Grundgejeß von der Erhaltung der Energie. Danach Tann fein 
Prozeß in der Natur für die Ewigkeit andauern. Denn fonit 
würde er eine unendlihe Menge von Kraftvorrat vorausjeßen, 
während nad} diefem allgemeingültigen Prinzip im großen Ganzen 
der Matur nur ein begrenzter Dorrat von unveränderlichem Be- 
trage vorhanden ift, der verwertet, d.h. in andere Energiearten 
umgewandelt, aber nit vergrößert werden fann. Die Majje 
der Sonne ilt bekannt, ebenfo ferınt man die Menge der Wärnie, 
welche durch die hemifhe Derbindung beitimmter Mengen von 
Sauerstoff und Wafferftoff entjtehen, jenen zwei Elementen, die 
die Chemie als die vorteilhaftejten zur Erzeugung von Wärme 
bei der Derbrennung bezeichnet, und fo fann man nun leicht die 
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Menge von Wärme errechnen, welde die vollitändige Derbren- 
nung der aus diefen 3zwei Elementen in einem richtigen Derhältnis 
zufammengefegt gedachten Sonne liefern würde. Die Rechnung 
jagt, daß fie nur ausreichen würde, die Sonnenjtrahlung auf 
etwa 4—5000 Jahre zu erhalten. Wohl eine geraume deit, 
aber fon die Gejchichte ehrt, daß die Sonne feit bedeutend 
längerer 3eit die Erde beleuchtet und erwärmt, und die Geologie 
läßt feinen Sweifel darüber auffommen, daß dieje Seit auf meh: 
tere Millionen, wenn nicht Trillionen von Jahren auszudehnen 
ilt. Su diefer Sahl von A—-5000 Jahren fommt man, wenn 
man annimmt, daß die Solarfonitante, bezogen auf ein Quadrat: 
zentimeter der Erdoberfläche und die Minute als Seiteinheit, 
22 Grammfalorien beträgt. Ihr entipricht als jährliche Wärme: 
abgabe der Sonne von ihrer ganzen Oberfläche die Sahl von 
325 mit 33 angehängten Nullen (3°25-10°°) — und da ihre Majje 
1'94:10° Oramm zählt, jo ergibt die Divifion der beiden Zahlen 
den jährlihen Derluft an Grammfalorien für jedes Gramm der 
Sonnenmajje. Diefer ijt 167. Er würde direkt ihre jährliche 
Temperaturabnahme in Celjiusgraden bedeuten, wenn voraus 
gelegt wird, daß fie aus Wajfer bejteht, dejfen jpezifiiche Wärme 
gleich 1 ift, fo daß, da ihre effektive Temperatur auf 65009 C 
gejchäßt wird, fie in 6500 ::1°67 = 3900 Jahren ihre ganze Wärme 
energie verlieren würde. Su einer etwas größeren Jahl führt 
die Annahme, daß die Sonne ganz aus Steinfohle bejtehe, die 
durch einen im richtigen Seitmaß eingeleiteten Derbrennungs 
progeß hierbei ihre ganze Wärme in den Raum ausitrahle Da 
ein Gramm Kohle beim Derbrennen 8000 Grammlalorien lie 
fert, jo gelangt man 3u 8000:1'67=4800 Jahren als der Pe 
tiode der Wärmetätigkeit der Sonne. Zu einer nody bedeutend 
größeren, aber immer nody viel zu Kleinen Zahl führt die gür:- 
Itigfte Dorausfegung über ihre Konititution, die, daß fie aus 
Woafjeritoffgas bejteht, denn ein Gramm davon Liefert beim Der: 
brennen 34000 Kalorien. 

Es ilt verfudht worden, diefe einfahjte Theorie der Sonnen: 
wärme zu retten auf Grundlage der neueren Ergebniffe der Che 
mie, befonders der eigentümlichen Eigenfhaften der radioaktiven 
Subjtanzen. Diefe, und unter ihnen namentlich das Radium, er: 
zeugen eine nah Milliarden von Kalorien zählende Ulenge von 
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Wärme, ohne jede Zufuhr von Energie von außen, wie man an- 
nimmt, einzig durch den Serfall ihrer Atome. Ein Gehalt von 
36 Gramm an Radium in jedem Kubikmeter der Sonne würde 
Ihon genügen, um die ganze von der Sonne ausgeitrahlte Wärme 
zu liefern. Und da eines der Serfallprodufte des Radiums das 
helium ijt, dejjen Spefttum in der Sonnenjtrahlung eine fo große 
Rolle jpielt, fo fann wohl angenommen werden, daß diejes auf 
der Erde fo Selten vorlommende Element viel reihhaltiger auf 
der Sonne vertreten ijt. Ein folcher Reichtum wäre eine Energie: 
quelle von fo ungeheurer Größe, daß er imjtande wäre, die Son- 
nenjtrablung viele Millionen von Jahren zu unterhalten. — 
Aber unfere Kenntnis von dem Derhalten des Radiums und der 
ihm ähnlichen Subjtanzen, befonders bei jo hohen Temperaturen 
und dem einige Milliarden von Atmofphären betragenden Drud 
im Innern der Sonne, ilt zur Seit eine no jo geringe, daß es 
ausgefchloffen ericheint, diefer Hilfshnpothefe eine größere Be- 
deutung zuzujcreiben. 

Swei weitere Hnpothefen find nody aufgeitellt worden, um die 
fortdauernde Erneuerung der Sonnenwärme zu erflären. Die 
erite, von dem berühmten Begründer der mehanischhen Wärme: 
theorie, Robert Mayer, herrührend, jpridt von großen Mengen 
von in die Sonne einftürzenden Mleteoren, deren Bewegungs- 
energie fich dabei in Wärme ummwandelt und dadurd; die gewal- 
tige, von der Sonne ausgehende Strahlung dedt. Man Tann ja 
mit großer Wahrjheinlidfeit annehmen, daß auf jie bedeutend 
mehr Meteore auffallen, als auf die Erde, und dak deren Einjturz 
in fie aud; mit bedeutend größeren Gejchwindigfeiten erfolgt. Das 
Ipricht zugunjten der Bnpothefe, gegen fie aber die gar zu große 
Menge, die notwendig wäre, um die ganze von der Sonne aus» 
gehende Strahlung zu erjfegen. Die jährlide Mafje müßte un- 
gefähr 6-10° Gramm betragen und, da die der Sonne 1’94-10°° 
Gramm zählt, fo würde dies bedeuten, daß ihre Maffe fich jährlich 
um den 6-10°:194-10% = 1 : 32000000" Betrag vergrößert 
oder fich in dem Zeitraume von 1°94.10%°:6-10° = 32000000 
Jahren verdoppelt. Eine für die Dergrößerung des fheinbaren Son. 
nendurchmeffers wohl für unfere heutigen Hilfsmittel nur unmerk 
lihe Sahl, die aber dod) für einen Seitraum von 4000 Jahren eine 
Derfürzung des Jahresumlaufes der Erde um die Sonne um etwa 
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6 Monate nad) jid) 3öge, gegen die alle uns von den Alten über: 
lieferten Beobahtungen über die Bewegungen des Mondes und der 
Dlaneten ipredhen. Die Sonne mag alfo wohl vor langer öeit einen 
großen Betrag von Wärme in dieler Art erhalten haben und mag 
ihn aud) jeßt nod) erhalten; aber es [heint unmöglich, anzunehmen, 
daß ihr Wärmeverluft einzig auf diefem Wege ausgeglichen werde, 

Die zweite Bypothefe it von Helmholg aufgejtellt worden. Sie 
geht von den folgenden Annahmen aus: Der Sonnenball fühlt 
fidy ab, infolgedejjen zieht er fih zufammen und wird didter. 
Durd diefe Sujammenziehung entiteht aber Wärme. In theore: 
tijcher Hinfiht ijt diefe Anfjchauung zu vergleichen mit der eben 
bejprodenen Hypotheje, nach der die Sonnenwärme durd) das Ein- 
türzen von Meteoren in fie erzeugt wird, indem man die Kon: 
traftion und die darauffolgende Maffenverdichtung auffaffentann 
als ein langjames Auffallen der Maffen an der ©berfläde der 
Sonne von diefer gegen ihr Sentrum. Doc hat fie jener gegenüber 
den Dorteil, einer einfacheren und von willfürlihen und nidtfon: 
trollierbaren Annahmen freieren mathematifcyen Behandlung zu: 
gänglicdh zu fein. Man Tann den Betrag der Wärme beredhnen, 
den die Sonne bei einer Sufammenziehung aus irgendeinem be: 
liebigen Umfang bis auf ihre gegenwärtige Größe erzeugt hat, 
und diejer Betrag hat einen Grenzwert, jelbjt wenn angenommen 
wird, daß die Sonne anfangs unendlid} groß gewejen ijt. So, wie 
es befannt ift, daß ein Meteor, das aus unendlicer Entfernung, wo 
es die Geihwindigkeit Null hatte, auf die Sonne ftürzt, hierbei 
nur eine endlidie Gefichwindigfeit erlangt, und damit aud; eine 
begrenzte Wärmemenge erzeugt. Es ermöglicht daher die Hypo: 
thefe, die thermifche Dergangenheit der Sonne genauer zu unter: 
Judyen. Man fann den Betrag der Wärme feititellen, der entitand, 
als fie urfprünglicy als glühender Nebelball den ganzen Weltraum 
oder bloß den jegt vom Sonnenfyitem eingenommenen erfüllte 
und fi auf ihre heutige Größe verdidtete; und man fann die 
Seit, für welhe diefer Dorrat reichte, um ihre gegenwärtige Aus- 
jtrahlung zu unterhalten, als ihre Lebensdauer bezeichnen, dar: 
unter die deit verjtanden, während der fie die Erde zu erwärmen 
und 3u beleuchten vermochte. Man kann ebenfo aus der ganzen 
Menge ihrer ausgejtrahlten Wärme von heute bis zu einem be 
liebigen anderen deitpunfte ihren Durdmeffer für diefen Moment 
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berechnen. Speziell erhält man, wenn man mit der Solarfon- 
ftante 2°2 rechnet und die Sonne als eine Kugel von Tonjtanter 
Dichte vorausfeßt, als von ihr abgegebene Wärmemenge bei einer 
Kontraktion von einem unendlich großen Radius auf dejjen gegen- 
wärtigen Wert die Sahl von 5:1745:10% Grammfalorien. Da 
nun ihre jährliche Strahlung 3°2496-10°° Grammlalorien zählt, 
jo folgt für die Lebensdauer der Sonne, diejen Ausdrud in dem 
oben erflärten Sinne aufgefaßt, durch Divifion der beiden Zahlen 
die Seit von 15.920000 Jahren, und ebenjo für die Seit, in 
welcher ji} ihr Durdmmeffer um den 10000. Teil verfleinerte, 
1592 Jahre, jo daß für die Periode von 4000 Jahren, aus wel- 
her hijtorifche Nadrihten über aftronomijde Beobadıtungen vor- 
liegen, nur eine Derfürzung von 1:4000 des Sonnendurchmejlers 
ltattfand, eine durhaus unmerfliche Größe. Infoweit erjcheint 
daher die Helmholgihe Theorie durchaus befriedigend, weniger 
jedoch, was die Zahl ihrer effektiven Einwirtung auf die Erde 
anlangt, die nur rund 16 Millionen Jahre betragen fol. Dodı 
vergrößert fihdieoben angegebene Zahl von 5'1745-10%° Gramm- 
falorien, wenn man etwas allgemeinere Annahmen anjeßt, als 
die es find, auf denen die Berechnung diefer Jahl beruht. So, 
wenn man die Dichte der Sonne als nad} ihrem Innern jtetig zu- 
nehmend anjieht, oder fie, was ihre Konftitution anlangt, als ein 
einatomiges Gas betrachtet; aber aud; die daraus fließenden dah- 
len find von der gleichen Brößenordnung als die angegebene. Sie 
lagen, daß der ganze Wärmevorrat der Sonne, der aus ihrer 
öufammenziehung auf die gegenwärtige Größe entitanden ift, nur 
für etwa 20—30 Millionen von Jahren genügt, das Leben auf 
der Erde zu unterhalten, ein wohl etwas zu Heiner deitraum, um 
das namentlich von den Geologen aus den Theorien über die 
Dergangenheit der Erde gefolgerte Alter der Sonne Zu ergeben. 

Keine diefer Theorien fan als ganz einwandfrei bezeichnet 
werden. Zum Teil ftügen fie fich, wie die der Radioaktivität der 
Sonne, auf Tatfahen, die noch zu wenig erforfht find, um all- 
gemeine Anerfennung zu erlangen. Zum Teil wieder find die 
Kräfte, die fie zur Erklärung der Sonnenwärme heranziehen, 
unzureichend. Die Stage, aus welcher Quelle die Sonne ihre täg- 
lihe Wärmeabaabe fhöpft, it daher zur Seit nod; als eine offene 
anzufehen, und nur eines ijt ficher, es folgt dies aus dem Gejeße 


90 II. Der Weltuntergang in der Wiffenfchaft 


der Erhaltung der Energie, daß diefe Quelle nicht unerjchöpflid 
fein Tann. 

Die fäflulare Abkühlung von Sonne und Erde. 5 
entjteht denn die neue Stage, ob denn nicht tatjächlic; eine jälu: 
Iare, d.h. langjam fortjcyreitende Abnahme der Temperatur vor: 
handen ijt. Eine joldye ließe fid} zunädjit direkt durch eine regel: 
mäßig und ununterbrochen fortgefeßte Beobachtung der Solar: 
fonftante ermitteln. Ijt diefe als die täglidh von der Sonne der 
Erde zufließende Strahlungswärme unveränderlich, dann ilt es 
audy ihre Temperatur, nimmt fie dagegen ab, dann gilt das 
gleiche aud) von jener. Aber die Beobadhtungen der Solarfon- 
ftante umfaffen heute erjt einen deitraum von faum 80 Jahren. 
Sie begannen im Jahre 1837 mit der erjten Mleffung, die det 
franzöfifhe Phyfifer Pouillet durdführte. Das ift eine viel zu 
tleine Spanne Seit. Auc, find jie heute nad) Zu wenig genau, 
als daß man aus ihnen irgendwelde Schlüffe allgemeiner Hatur 
ziehen fönnte. Denn felbjt die Änderungen, die durdy die Erzer- 
trizität der Bahn der Erde um die Sonne, d.i. die jährlid, wed- 
felnde Entfernung beider voneinander hervorgerufen werden, und 
die etwa 2% betragen follten, lajjen fih aus den Meffungen nidt 
mit aller Klarheit nachweifen, viel weniger nocd; die jedenfalls 
geringeren, die aus einer eventuellen fälularen Abnahme ber 
Sonnentemperatur entjtehen. 

Ein zweiter Weg zu ihrer Seititellung würde in der Beobad; 
tung der mit ihr im Sufammenhang jtehenden, Tangjam fort 
Schreitenden Abfühlung der Erde liegen. Diele Erfcheinungen fül: 
ren mit Notwendigkeit 3u der Anjhauung, daß die Erde ur 
fprünglic im feurig-flüffigen Zuftande war. Mejfungen in Bohr: 
löchern, Bergwerfen, bei Tunnelbauten zeigen, daß die Tempe: 
ratur beim Eindringen in das Innere der Erde zunimmt und dab 
diejfe Zunahme im Mittel über die ganze Erde genommen etwa 
1° auf je 30-40 m Tiefenunterfhied beträgt. Würde die 
Temperaturzunahme gleichmäßig erfolgen, jo müßte die Erde 
ichon in einer Tiefe von 100 km eine Temperatur zeigen, bei det 
alle Gebirgsfteine im gefchmolzenen 3uftande fich befänden. Dul: 
Tane, aus denen glühende Lavajtröme feit Taufenden von Jahren 
fließen, die Eriftenz der heißen Quellen laffen jich wohl nid ar: 
ders erklären als durdy die Annahme, daß im Innern der Erde 
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eine glutflüjfige Schicht fich befindet, die, da fie nicht Lokal fein 
tanın, da fie fic fonit rajd} verteilen würde, faum etwas anderes 
it, als ein Reit des feurigflüffigen Anfangszuftandes der Erde, 
und in der, wie es die Erdbeben erfennen lafjen, nod immer plöß- 
lihhe eruptive Deränderungen jtattfinden mögen. Damals, als fie 
noch im feurigflüffigen Sujtande war, mag die Erde felbit, wie 
eine Sonne, Wärme in den Weltraum ausgeitrahlt haben. Aber 
mit ihrer fortjchreitenden Abkühlung bildeten id) auf ihrer Ober: 
fläche Krujten, und damit trat eine plößlihe Änderung in ihrer 
Temperaturabnahme ein. Der Einfluß ihrer Eigenwärme ver- 
tingerte fih wegen der jchlechten Wärmeleitungsfähigfeit der 
Krufte. Sie reichte niht mehr durch diefe hindurd bis zur Ober: 
fläche, und gegenwärtig, weiß man, erfolgt die Erwärmung der 
Erdoberfläde, d. h. der dünnen Schicht, die auf der in ihrem JIn- 
nern befindlichen Glutmaffe Tagert, nur mehr durd die Kraft der 
Sonne und nit vom Innern aus. Darauf deuten Elar die Be 
obadytungen hin, daß in einer gemijjen Tiefe der Krujte, die 
etwa 10—15m beträgt, eine fo fonjtante Temperatur herrjdt, 
daß felbjt der Wecdjel der Jahreszeiten fi in ihr nicht mehr 
bemertbar madt. Erft von diefem Zeitmoment an, der die volle 
Unabhängigfeit des Lebens auf der Erde, das ja nur auf ihrer 
Oberfläche fi abfpielt, von ihrer Eigenwärme und ihre reine 
Abhängigkeit von der Sonnenftrahlung ausipricht, wäre die Srage 
nad der Abfühlung der Erde zu ftellen, wobei natürlich über 
eine Bejtimmung der Zeit, da fie nod als ein glühender Gas- 
ball die felbjt glühende Sonne umfjchwärmte, bis jid die erjten 
Spuren eines organischen Lebens auf ihrer fid Iangfam entwideln- 
den Rinde zeigten, felbjt die Fühnfte Dermutung jchweigen muß. 

Reine meteorologifhe Aufzeichnungen über den täglichen und 
jährlichen Temperaturgang auf der Erde fönnen uns auf dieje 
Bauptfrage feine entfcheidende Antwort geben. Sie erjtreden ji 
über einen zu Zleinen Zeitraum, als daß man aus ihnen einen 
Schluß auf eine Temperaturabnahme der ganzen Erde ziehen 
fönnte, die, wenn fie erfolgt, jedenfalls äußerft langjam vor Jid) 
geht. Die älteften derartigen Aufzeichnungen find die von Wolf: 
gang Haller in Züri aus den Jahren 1545—1576, dann die 
von Tncho Brahe, die diefer während feiner altronomijchen Be- 
obadhtungstätigfeit auf der Infel Hveen im Sunde in den Jahren 
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1582—1597 angejtellt hat, und endlid die der Accademia del 
Cimento in Sloren3 aus 1654—1670. Etwas weiter reichen 
Ipezielle Berichte über ftrenge Winter, Dauer der Eisdede der 
Slüjfe, frühzeitigen Schneefall zurüd. Dody auc) diefe geben zur 
Klärung der Stage Fein geeignetes Material ab. Diel wertvolle 
ind in diefer Richtung aus alten 3eiten überfommene Angaben 
über die Derbreitung einiger Kulturpflanzen, die, wie beifpiels 
weife der Ölbaum und die Weinrebe, gegen eine Änderung der 
mittleren Jahrestemperatur fehr empfindlidy find. Indem fie 
fagen, daß der Derbreitungsbezirf diefer Pflanzen damals, etwa 
zu den deiten Homers, derfelbe war, wie er es heute ijt, lajjen 
fie auf eine Unveränderlidyfeit der mittleren Temperatur der 
Erde jchliegen, dte mindeitens einen deittaum von fajt 4000 Ja}: 
ren umfaßt. Ebenjo Tiegt eine interejjante Studie nor über einen 
Dergleic; der gegenwärtigen Regenverhältnijfe Griechenlands mit 
jenen, die fih aus Sitaten der Hafjishen Literatur um die deit 
von 400 v. Chr. erfchließen Iafjen. Aud) diejer führt zu demfelben 
Resultate, daß jih feit der Llaffiishen Epocdye bis Heute in Athen 
weder die Temperatur noch die Regenverhältniffe merflid ge 
ändert haben dürften. Allerdings fommen auch entgegengejeßte 
Angaben vor, nämlich foldye über bedeutende Klimaänderungen. 
So erzählen ältere Berichte über Island und Grönland, daß diele 
Länder früher (11—1200 n. Chr.) ein viel milderes Klima und 
eine geringere Eisanhäufung gehabt haben, als es gegenwärtig 
der Fall ift. Aber derartige Klimafhwantungen verlaufen teils 
periodil, teils erjtreden fie jih nur über Tleine Gebiete der 
Erde und berühren nicht die ganze Erdoberfläche, jo daß im 
allgemeinen an der Tatjache, daß fi jeit den Seiten, aus denen 
irgendwelde Berichte vorliegen, bis in die Gegenwart die mitt 
lere Temperatur der Erdoberflähe nicht merklich geändert habe, 
nidyt gezweifelt werden fann. 

Es muß aljo Gleichgewicht herrichen zwiihen der Wärmemenge, 
die der Erde von der Sonne zuflieht, und der, die fie einerfeits 
felbjt in den Weltraum ausftrahlt und andererjeits in fi auf 
fpeichert und zur Sortdauer des organishen Lebens auf ihr ver: 
wertet. Aus der Unveränderlidkeit der Iegteren muß daher 
auf eine gleihe Konjtanz der Temperatur der Sonne mindeltens 
mit derjelden Beihyränfung auf hiltorijche Zeiten gejchloffen wer: 
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den. Solgt doch aus theoretifchen Überlegungen, daß einer Ande- 
rung der effektiven Sonnentemperatur um 100° C eine Ände- 
rung der mittleren Temperatur der Erdoberflädhe um etwa 49 C 
in gleichem Sinne entjpriht. Aber eine Abnahme von diefer 
Größe durch längere deit hindurch müßte ji in mädytiger Weije 
bemerkbar maden. Ein früherer Einbrud) der Winterfälte, ftren- 
gere Winter überhaupt, vielleicht eine neue Eisperiode wären 
ihre unmittelbare Solge. Nichts von dem allen wird beobakhtet. 
Es it daher derzeit der Mittelwert der effektiven Sonnentempera- 
tur bis auf mindeltens 1000 C als fonjtant anzujehen. 

Man weiß ferner, daß die Sonne vom altronomijchen Stand- 
punfte aus ein variabler Stern ijt, d.h. ein Stern, dejjen Hellig- 
feit infolge der auf feiner Oberfläche bald zahlreih und in größe- 
rer Ausdehnung, bald in geringerer Menge auftauhenden dunflen 
Sleden periodiihen Schwankungen unterliegt. Man weiß, daß 
die badurd; bedingte lebhaftere oder [hwädhrere Tätigkeit auf der 
Sonne die magnetiihen Kräfte der Erde beeinflußt, und es lag 
jo die Dermutung nahe, ihr ebenjo eine merfliie Einwirkung 
auf die Witterungserjcheinungen auf der Erde zuzufchreiben. Aber 
die in diefer Ridtung durchgeführten zahlreihen und vieljeitigen 
Unterfuchungen lajjen fait feine oder nur äußerjt Shwache An- 
deutungen eines dufammenhanges zwischen ihnen erfennen. Mit 
der Sledentätigkeit der Sonne ijt daher keinesfalls eine Ände- 
tung ihrer mittleren Temperatur verbunden. Für wie lange diejer 
duftand gefichert ift, Täßt fi) auch nit annähernd fejtitellen. Er 
fann ebenso weitere Taufende wie vielleicht Millionen von Jahren 
andauern. Snuädhjit ift alfo jede Surdt einer ungünftigen Wen- 
dung Tür eine lange Reihe von Generationen nad) uns unbegründet, 
aber andererfeits aud) Hlar, daß eine folche doch einmal eintreten muß. 

Die Erde und ihre Atmofphäre. Eine weitere Gefahr 
droht der Erde aus der Möglichkeit eines Derlujtes ihrer Atmo- 
Iphäre, wodurd ihr das gleiche Los zufallen würde, das unferen 
Mond fchon von langer Zeit her ereilt hat. Weldhe Bedeutung 
die Atmofphäre im Energiehaushalt der Erde hat, wie fie die 
Hauptbedingung ift für das Leben, das fih auf ihr abjpielt, 
braucht wohl feiner eingehenderen Ausführung. Durd) die Schwer: 
fraft an die Erde gefefjelt, breitet fie fi} um fie als Schußhülle 
aus, die den Anprall der auf fie einftürzenden Meteore dämpft. 
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Ihrem Inhalt an Sauerstoff und Kohlenfäure und der Wedel: 
wirfung zwiijdhen beiden verdanken Tiere und Pflanzen ihre Le 
bensmöglidfeit. Ohne fie und den Wafjerdampf in ihr wäre ber 
Kreislauf des Wafjers vom Ozean, über dem es verdampft, zum 
Sejtlande hin, über dem es im Niederfchlage zur Erde zurüd: 
Tehrt, nicht möglid. Sie ijt es ferner, weldye das Licht und die 
Wärme der Sonne gleichmäßig über den ganzen Erdball verteilt 
und jo damit die jo wertvollen Übergangsperioden zwilchen Tag 
und Mad, Sommer und Winter, Trodenheit und Niederihlag 
erzeugt und ihrer Eigenschaft, die direft auf fie auffallenden 
Sonnenjtrahlen zum großen Teile der Erde zuzuführen und diefe 
dadurdy zu erwärmen, die vom Erdboden aber reflektierten zurüd: 
zuhalten und damit das Derhältnis zwiihen Ein- und Ausiftraf- 
lung in für die Erde vorteilhafter Weife zu regeln verdanft 
man die Möglichkeit einer Aufjpeiherung der Sonnenenergie in 
ihr, derart, daß wir noch heute von den Dorräten zehren, welde 
die Sonne jeit fajt unendlicher Zeit ihr zugeführt hat. 

Wie ganz anders ijt es auf dem Monde. Denn daß der Mond 
feine Atmojphäre oder hödyjtens nur eine, deren Dichte etwa 
1:200- der der Erde gleichlommt, folgt aus einer Wlenge ein: 
zelner Erjheinungen, die auf ihm beobachtet werden. Sterne, 
an denen er in feinem Laufe am Bimmel vorbeizieht, verfchwin 
den bei der Bedelung ganz plößlidy an feinem Rande. Ihr Lidt 
wird hierbei weder abgejchwädt nody abgelenkt. Sein Spektrum 
Itimmt mit dem der Sonne vollitändig überein. Die von ihr 
ausgehenden und auf feine Oberflähe auffallenden Lichtjtrahlen 
werden vom Boden reflektiert, ohne durd eine Atmojphäre hin 
Ööurchzugehen und ohne hier eine Shwähung. oder eine Ab: 
forption zu erleiden. Die Schatten der auf ihm vorhandenen 
Berge erjheinen im Serntohre jhwarz und außerordentlicd) [harf 
begrenzt, und alle Halbfchatten und grauen Abtönungen, wie fie 
gerade auf der Erde durch die als Folge ihrer Atmofphäre be 
dingten Dämmerungserjcheinungen hervorgerufen werden, fehlen 
auf ihm ganz. Den eventuellen Mondbewohnern wird daher der 
Himmel mit der leuchtenden Sonne und den funfelnden Sternen 
einen ganz anderen Anblid bieten, als es für uns Erdbewohner 
der Sall ift. Die blaue Sarbe des Himmels, die durdy die Ser 
jtreuung (iffuje Reflerion) der blauen und violetten Sonnen 
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itrahlen in der Atmofphäre entjiteht, wird ihnen abgehen, fowie 
auch die roten und gelben Sarben, die beim Auf: oder Unter- 
gang der Sonne in der Dämmerung auftauden. 

Man fann nun die Stage aufwerfen: hatte der Mond von 
jeher Feine Atmofphäre, oder verlor er fie erit in den vielen Jahr: 
taufenden, in denen er zu feinem ununterbrohenen Umlaufe um 
die Erde verurteilt it? Erjt in neuester Seit wurde auf Grund: 
lage der Lehren der Einetifchen Gastheorie eine Bypothieje auf: 
geftellt, welche einen folhen Derluft recht wahrjheinlich erfcheinen 
läßt und mit einem ebenfolden Schidjal aud die Erde bedroht. 
Nadı diefer Lehre betradtet man jedes Gas als ein Gemenge 
von Molefeln, die nady allen möglichen Richtungen durdyeinander- 
Idwirren, aneinanderjtoßen und wieder voneinander abprallen. 
Ihre Gejchwindigfeiten werden dabei offenbar für Sichtere Gaje 
fleiner, für weniger dichte dagegen größer fein. Sie werden aber 
auch größer fein, wenn das Gas die Hülle eines fejten Körpers, 
wie es die Atmosphäre eines Planeten ift, bildet und durdy ihn 
jenady feiner Majje eine Heinere oder größere Anziehung erfährt, 
wie es beifpielsweife auf dem leichteren Monde gegenüber der 
ihwereren Erde der Fall ift. So erjcheint es wohl möglich, daß 
der Mond, wenn er auch urfprünglich eine dihtere Atmojphäre 
hatte, die aus den gleihen Bejtandteilen fi zufammenjegte wie 
die der Erde, die von ihm fortfliegenden Moleküle nihtdauerndan 
jih feffeln konnte. Die Atmojphäre wurde jo im Laufe der geit 
immer dünner und ilt heute fat unmerflid, wenn nit ganz 
entihwunden. In gleiher Art erklärt die Knpothefe auch die 
Tatjache, dab die Atmofphäre der Erde ein Gemijcd; der zwei 
Ihwereren Gafe, des Sauerjtoffs und des Stidjtoffs, ijt, dagegen 
freiec Wafferftoff und ferner jenes neue Gas, das zunächlt auf 
Ipeftralanalytifchem Wege auf der Sonne entdedt und dann erit 
in einigen feltenen Mineralien auf der Erde aufgefunden wurde, 
das Helium, nicht in ihr enthalten find. Ob fi, diefe Gafe viel- 
liht in den höheren Schichten der Luft, an der jogenannten 
Grenze der Atniofphäre, vorfinden, die uns nit zugänglicd; find, 
über deren Bejchaffenheit und Sufammenjegung aud; nichts be- 
fannt ift, fondern die fi uns nur verraten durd) die Erfcheinung 
des Nordlichtes oder durd) das Aufleudhten von Meteoren inihnen, 
darüber Täßt fich derzeit nichts Bejtimmteres ausfagen. 
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Was die Atmofphären der anderen Planeten anlangt, jo lehren 
die Beobadhtungen, daß fie zum Teil von der der Erde recht ver: 
Ichieden find. Die des Mars und des Merkur dürften viel weniger 
dicht jein als die der Erde und dazu nody jehr arm an Wajler: 
dampf. Im Gegenjaß dazu fcheint die Denus eine recht dichte 
MWoltenhülle zu befigen. Die Speftra der großen Planeten, Ju: 
piter, Saturn, Uranus und Meptun, wiederum zeigen Abjorptions: 
banden, die im Sonnenjpeftrum nit auftreten und damit auf 
ehr dichte Atmojphären hindeuten, in denen auch freier Wajler: 
ftoff und Helium enthalten zu fein |heinen. Für den Mond jeldit 
bedeutet der Mangel einer Atmojphäre eine erzejjive Temperatur: 
öifferenz von mehr als 300° zwilhen Tag und Macht, die bei ihm 
wegen der Identität zwischen der Rotationsdauer um feine Adje 
und der Umlaufszeit um die Erde etwa 14 Tage andauern. Wäh: 
rend des Tages erhebt fich feine Bodentemperatur infolge dei 
Einjtrahlung durch die Sonne auf feinem Äquator bis etwa 100°, 
um während der Nacht bis nahezu zur Temperatur des abjoluten 
Nullpunttes, d.i. --—- 2730 C, zu finfen. Auf der Erde fommt 
ein jo großer Unterjcdyied nicht vor. Die größte Schwanfung, 
die fidy da zeigt, betrifft die Umgebung des Kältepols in Sibirien, 
liegt aber nur etwa zwischen den Grenzen 420° im Juli und 
-- 50° im Jänner. 


C. Das $irfternigitem. 

Die Spettraltypen der Sirfterne. Die Spektralanalyje 
der Sirjterne fnüpft an die der Sonne als des uns benacdhbarteiten 
aller jelbitleuchtenden Sterne an. Ihr Spettrum zeigt fon auf 
den eriten Blid 3wei voneinander wejentlich fich unterjcheidende 
Teile. Es it zunädyjt das durd alle fieben Speftralfarben, rot, 
orange, gelb, grün, hell- und dunkelblau und violett hindurd> 
gehende Sarbenband, das jeder feite glühende Körper ausjendet. 
Außerdem erfheint es fenfreht durdgogen von einer Menge 
fchwarzer oder vielleicht nur dunkler Linien. Sie entjtehen in 
der Atmofphäre der Sonne. Jedes Gas hat nämlidy die Eigen: 
Ichaft, Strahlen von derfelben Farbe, die es felbjt im glühenden 
Sujtande ausfenden würde, beim Durdigange des Lichtes zu ab- 
forbieren, fo daß die einfache Anwejenheit folcher dunkler Quer- 
linien in einem font ununterbrodenen oder fontinuierlichen Spel- 


C. Das Sirjternfuftem 97 


trum auf das Dorhandenjein eines Durchgangsmediums binweilt, 
wie auch die Kenntnis ihrer Lage und Derteilung dejfen chemijche 
Natur ertennen läßt. Wir ziehen aus diejer Erfahrungstatjache 
den Schluß, daß die Sonne ein glühender feiter Körper ijt, der 
umgeben jcheint von einer ebenjo glühenden Gashülle, und da 
die Sterne gleiche Speftra zeigen, müjjen wir ihnen die gleiche 
Konjtitution zufchreiben. — Wir fönnen ferner aus der Lage 
der dunklen Linien in den verjchiedenen Spektren auf die che: 
milchen Stoffe fchliegen, die jich in der Gashülle vorfinden, und 
fommen damit 3u dem Ergebnis, daß überall im Uriverjum, 
auf der Erde wie auf der Sonne, auf dem Sirius wie auf dem 
fernjten Mildyitraßenitern, die chemifche Konftitution der Materie 
die gleiche it. 

Betradyten wir aber die einzelnen Sternjpeftra genauer, jo 
zeigen fi dod; harakteriftiihe Unterfciede in ihnen, und man 
hat die Aufgabe, wenn man fonjt bei ihrer ungeheuren Sahl 
Gejegmäßigfeiten zwifchen ihnen auffinden will, jie nach einem 
gewiffen Prinzip zu ordnen. Es gelang aber dieje Aufgabe erit 
dann, als man die vifuelle Methode, die Beobadtung mit dem 
Auge, durdy die photographifche Platte erjeßte, die es gejtattet, 
die Schwähe der Lichtquelle durch die Länge der Erpofition 
auszugleichen und jo niht bloß die helliten Sterne der erjten 
bis zur zweiten Klajje, jondern au jhwädere jpeftroffopijch 
zu prüfen. Zunädjit erfreute fich die Sechi-Dogeljhe Teilung in 
drei Haupttnpen allgemeiner Anerftennung. Neuejtens wurde jie 
aber erjegt durd; die auf einer weit größeren Sahl von Speftral- 
beobachtungen beruhende Gliederung, die von der Harvarditern- 
warte in Cambridge in Amerita durchgeführt wurde. Danadı 
zerfällt faft die Gefamtheit der Sterne in jehs Hauptklaffen, 
die mit B, A, F,G, K und M begeichnet werden; ein Tleiner 
Reit, der fi in diefe Teilung nicht einordnen ließ, erhielt die 
Benennung O und N, von denen die Gruppe O den B-Sternen 
vorgeht, die N= aber den M-Sternen nadyufolgen jheinen. 

An erjter Stelle jtehen (abgejehen von den O-Sternen) die B- 
oder Heliumjterne. Ihr Spektrum zeigt das kontinuierliche Sar- 
benband des glühenden Kernes, nur von wenigen Linien unter: 
brochen, die faft ausihlieglih dem Helium und dem Wajferjtoff 
entftammen und die man an der Sonne nur weit außen in den 
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Drotuberanzen findet. Ihr Repräjentant it 6 ©Brionis. In der 
folgenden A-Gruppe der Wafjeritoffiterne herricht fajt nur der 
Wajjerftoff vor, während die Heliumlinien verjchwunden find. Zu 
ihnen gehören Sirius und Wega. Nun tritt auch nod) der Waller: 
jtoff zurüd, und an feine Stelle fommen bejonders im Diolett 
die Linien des Halziums zum Doridein. Das ijt das Charafte: 
tijtifche der F- oder Kalziumjterne. Andere Metallinien find wohl 
aud jhon vorhanden, aber nod jehr [hwadh. Allmählic, werden 
aber dieje, bejonders die Eijenlinien, jtärfer und deutlicher, und 
damit wird das Spektrum diejer Sterne ganz ähnlidy dem der 
Sonne. Ihnen entjpricht die Gruppe der G= oder Sonneniterne, 
und ihr Dertreter ijt Kapella. Der nädyitfolgende Typus ber 
K-Sterne, zu denen Arfturus und Aldebaran gehören, ijt gefenn- 
zeichnet durd, äußerjt Träftige und breite Kalzium und andere 
Metallinien, während gleichzeitig das blaue und violette Ende 
des Tontinuierlicden Spektrums des glühenden Kernes an hellig 
teit abnimmt. Im Typus M endlich, mit den Hauptvertretern, 
& Berkulis und « Brionis ijt der Helligkeitsabfall des Tontinuier: 
lihen Speftrums ein nod viel größerer, jo, als ob die Strah: 
fung des Kernes fchon faft ganz verfhwunden wäre. An Stelle 
einzelner dunkler Linien treten Abjorptionsbänder auf, wie man 
fie in den Speftren einiger chemilher Derbindungen jowie an 
der Sonne in den Spektren ihrer Sleden beobachtet. Zwilden: 
tnpen werden nach diefer Klafjififation durd; beigefügte Siffern 
bezeichnet. So würde etwa F,G, bezeihnet mit F,, ein Spel 
trum fennzei_hnen, in dem fid die Eigentümlichkeiten der F- und 
der folgenden Gruppe gewiljermaßen in gleichen Teilen ver: 
teilt vorfinden. 

Die Sarbeder Sterne. Es jhein zunädjft, als ob einzig ein 
rein äußerlicdies Merkmal, nämlid; die Zahl der Linien im Spel- 
trum fowie ihre Stellung in ihm, die für das Element, dem 
fie entjtammen, harakteriftifc find, das Prinzip ijt, auf dejjen 
Grundlage die Teilung der Sterne in die einzelnen Typen er 
folgte. Allein ein tieferes Eingehen in das Wefen desjelben zeigt, 
daß diefes rein äußerliche Kennzeihen doch einen bedeutung: 
vollen Grund hat. Es folgt dies vorerft aus dem Sujfammenhangt, 
der Sich zwifhen diefen Hauptklaffen der Sterne und ihrer Sarde 
fundgibt. Die Sterne am Ende der Reihe find rötlich, und diele 
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Sarbe geht beim weiteren Sortfchreiten durd; Gelb bis zum reinen 
Weiß jener Sterne über, die am Anfang der Reihe jtehen. Das 
erinnert unmittelbar an den Sprachgebraud,, der die aufeinander 
folgenden Temperaturzujtände eines glühenden Körpers mit den 
Worten Rot-, Gelb: und Weißglut bezeichnet. Sängt ein Körper 
eben erjt zu glühen an, jo fendet er vorzugsweije rote Strahlen 
aus. Er ijt in Rotglut. Bei jfteigender Temperatur fommen nod} 
die gelben und etwa noch die grünen Strahlen hinzu. Seine Sarbe 
geht ins Gelbe über, und er befindet fi in Gelbglut. Erjt bei 
noch weiterer Steigerung der Temperatur jendet er alle Arten 
von Strahlen des fihtbaren Spektrums aus. Er wird weiß: 
glühend. 

TToch genauer läßt fich diefer Zufammenhang durd) direfte Be» 
obachtung der Sarbe der Sterne und die Möglichkeit, ie zahlen: 
mäßig feitzuftellen, verfolgen. Ein Problem, dem man Sich erit 
in jüngjter Seit widmete. Man wählte nah einem Dorjcdlag 
des D. Hagen in Rom die vier SHarben weiß, gelb, orange und 
rot als Hauptfarben und bezeichnet fie mit den Sahlen O, 3, 6 
und 9. Sarbennuancen zwischen ihnen jhäßte man fodann nad) 
Dritteln, bis damit eine fortlaufende Sfala von O bis 9 ent- 
tand. Als Hauptergebnis diefer zum Teil reht fhwierigen und 
mit großer Um: und Dorficht durchzuführenden Beobachtungen 
zeigte fich die intereflante Tatjache, daß der Speftraltypus eines 
Sternes fowie feine Sarbe jo weit miteinander parallel gehen, 
daß man mit ziemliher Sicherheit von diejer auf jenen und um- 
gefehrt Tchließen kann. 

Neben diejer direkt die Sarbe eines Sternes beitimmenden Zahl 
fommt nody nad; Schwarzichild dejjen Sarbeninder in Betradit. 
Seine Theorie beruht auf dem folgenden Gedanfengang. Beobad) 
tungen über die Helligkeit oder Größe der Sterne Tönnen auf 
zweifacdrem Wege gemadt werden. Einmal mit dem bloßen Auge 
am Sernrohr oder mit eigens hierzu hergeftellten Apparaten: 
Photometer genannt. Die nad diefer Methode gewonnenen Sale 
lenwerte für die einzelnen Sterne nennt man deren optifche oder 
vijuelle oder photometriihe Größe. Ein zweites, davon wejent- 
lih verfchiedenes Derfahren gibt die Photographie an. Jeder 
Stern ruft auf einer photographifchen Platte, die am Sernroht 
einem Lichte ausgefegt wird, einen Eindrud hervor, der die Form 
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eines Tleinen Scheibchens hat. Für die helleren Sterne wird diejer 
Eindrud ein größerer, für die [hwäheren kleiner, und man fieht 
ein, daß man in der Größe des Eindrudes oder dem Radius 
des Scheibhens ein Maß für die Helligkeit des Sternes hat. Oder 
audh, man verjhiebt die am Serneoht angebrachte photogre- 
phijche Platte während der Erpolition ein Elein wenig, fo daß 
jeder Stern auf ihr ein Tleines Redhted in gleichmäßigen Schraf- 
fierungen bejdreibt. Dann wird für die helleren Sterne diele 
Tünftlich verbreiterte Spur fchwärzer, für die ShwÄcheren weniger 
Ichwarz eriheinen, und man hat wieder in dem Grade der Schwär- 
zung ein Maß für die Helligkeit des Sterns. Die danadı ge 
fundene Sahl nennt man feine photographifche oder chemijce 
oder altinijche Helligkeit. Die Stage, die da fofort auftaudt, 
it: Sind diefe zwei Zahlen für alle Sterne ftets identifh? Und 
die Antwort auf fie ijt ein entihiedenes Nein. — Man wird 
auch faum darüber erjtaunen, weiß man doc, daß die unendlidh 
vielen Einzeljttahlen, aus denen fi das Licht eines Sternes zu: 
fammenjett, feineswegs in gleicher Intenjität auf das Auge des 
Beobadters wie auf die photographiihe Platte einwirten, fon 
dern dab da eine Scheidung der verjhiedenen Strahlenarten (Se 
leftion) eintritt. Das Marimum der Energie der die Nebhaut 
des Auges reizenden Strahlen liegt im gelben Teil des Spel: 
trums, entjprediend der Wellenlänge von 0.00057 mm, das der 
Kemijdhen oder photographifch wirffamen dagegen im Blau bei 
der Wellenlänge 0.00042 mm. Die aus den beiden Zahlen reful: 
tierende Differenz, d.i. der Unterjcied Zwiichen der chemijden 
und optijdhen Helligkeit der Sterne, ift die zweite für die Farben 
bejtimmung der Sterne wichtige Größe. Sie verläuft mit diejer 
ganz parallel und bietet daher wieder ein geeignetes Maß, die 
Sarbe der Sterne zahlenmäßig darzuitellen. Man nennt fie den 
Sarbeninder des Sterns oder feine Sarbentönung. Dabei bedeutet, 
da es jih um eine Differenz handelt, die auch; negative Zahlen 
geben fann, ein negativer Sarbeninder, daß der Stern eine um 
diefe Differenz größere dyemifche und eine Hleinere optifche hellig: 
teit hat, umgefehrt ein pofitiver Inder, daß die optijche Hellig- 
Teit größer ijt als die chemifche. 

Nunmehr fommt ein phujitaliihes Gejeg in Betradit, das je 
fort aus den jo über die Sarbe der Sterne gefundenen Sahlen 
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eine Bejtimmung ihrer Temperatur geftattet. Diefes, als Wien: 
\hes Derjchiebungsgefeg befannt, jagt aus, daß die Temperatur 
eines Körpers, der Strahlen von verjciedenen Wellenlängen aus- 
jendet, umgefehrt proportional ijt der Wellenlänge jener unter 
ihnen, denen die größte Intenfität zZufommt, ein Gejeg, das nur 
die befannte Tatjahe in eine mathematijce Sorm einfleidet, daß 
bei Rotglut der Körper die roten Strahlen alle anderen über- 
wiegen, daß bei wadjender Temperatur id die Ceuchtfraft des 
glühenden Körpers gegen die gelben Strahlen (Gelbglut) und bei 
weiterer Steigerung der Temperatur gegen das blaue Ende ver- 
\dyiebt, derart, daß dann der Körper bläuli weiß erfceint. 
Macht man nun folgende Annahmen, daß 1. das Marimum der 
Energie der optiihen Strahlung, durd; die die vijuelle Hellig- 
feit eines Sternes bedingt wird, im Gelb bei der Wellenlänge 
0.00057 mm liegt, 2. das Marimum der hemishen Strahlung, 
die. die photographiiche Helligkeit hervorruft, im Diolett bei 
0,00042 mm it, 3. daß der Sonne als einem Sterne vom Typus G 
der Sarbeninder +0.40 und eine Temperatur von 6000° 3u- 
fommt, jo hat man alle Rechnungsmittel an der Hand, um aus 
dem Sarbeninder eines Sternes feine Temperatur zu berechnen. 

Die folgende Tafel möge die da auftretenden Abhängigkeiten 
und Sujammenhänge dyarafterijieren, wobei jedod; nicht zu ver- 
gejjen ift, daß die angegebenen Zahlen vorerjt bloß als Schäßungs- 
werte anzufehen jind, denen noch feine große Genauigfeit 3u- 
fommt. Es liegen ihnen eben nody zu wenig Beobadtungen zu: 
grunde, zudem nur joldhe, die nad) einem einzigen Derfahren an- 
gejtellt find und daher die Gefahr jnjtematifcher Fehler nicht aus- 
\hließen. Aber immerhin find jie wertvoll und dürften uns doc 
ein halbwegs zutreffendes Bild geben von dem verjhiedenen Der- 


halten der Sterne. Sarbe Sarbeninder Temperatur 
B (Heliumfterne) 15 — 064 19000 ° 
A (Woafferftofffterne) 2°A — 0'335 11000 
F (Kalziumfterne) 57 + 007 7000 ° 
G (Sonnenfterne) 49 + 031 6000 ° 
K 5° 0:98 4000 ° 
M 6°6 +173 _ 5000 


Die Entwidlung der Sterne. Der Himmel zeigt uns, 
und das Tann als das widytigjte Ergebnis der Speftralanalyfe in 
Derbindung mit der Sarbenunterfudung angejehen werden, die 
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einzelnen Sterne gleicyzeitig in den verichiedenften Temperatur: 
zuftänden, von dem heißejten an, dejjen Temperatur an ungefähr 
20000° heranreicdyt, bis zu den fühliten von etwa 3000° ober 
noch weniger. Der einfachite Gedanke jcheint nun der zu fein, 
in diejem Temperaturgang ein Abbild der Entwiclung der Sterne 
zu erbliden, unterliegt es doch feinem Sweifel, daß gerade die 
Temperatur hierbei die Hauptrolle jpielt. Jeder Stern, der wie 
unfere Sonne felbjtleuchtend ift, jtrahlt ununterbroden Lit und 
Wärme aus. Der am meijten jugendliche Sujtand eines Sternes ilt 
daher wohl mit der Seit feiner hödlten Temperatur verbunden. Et 
it vielleicht, wenn wir die Nebularhnpothefe von der Entitehung 
der Sterne als richtig annehmen, eben erit aus der Urmaterie ent: 
ftanden, eben erjt, foweit man die Millionen von Jahren, dah 
er in diefem Sujtande ohne merklihde Abnahme feiner BHellig 
feit und Erniedrigung feiner Temperatur auf uns herabjdaut, 
als eine furze Spanne Seit in feiner Entwidlung bezeichnen Tann. 
Die gelben Sterne, 3u denen aud; unfere Sonne gehört, jtehen jo: 
dann in der Mitte ihres fosmijhen Lebens, während die roten 
durd) bedeutenden Wärmenverluft Shon bis zu dem Sujtande herab: 
gejunfen Jind, in dem ihre Helligkeit und ihre Blut jtarf zur Tleige 
geht, ihre Atmojphäre fih mit dunflen Maffen füllt und ihre 
Oberfläche die erften Anfänge der Bildung einer feiten Krufte 
aufweilt. Tatjächlich Zeigt auch das Spektrum der Sonnenfleden 
eine gewilje Ähnlichkeit mit dem der roten Sterne. Dielleidt 
werden fie einmal ganz verlöfchen, und der ehemals glühende 
Gasball wird nunmehr als ftarre und dunkle Majfe im Welten: 
raum dahinihweben, das Univerfum einen fichtbaren Stern we 
niger zählen. Unfere Sonne, die zu den Sternen von mittlerem 
Tnpus gehört, ijt wohl noch; weit von diefem Zuftande entfernt. 
Aber die dunflen Sleden, die jo häufig auf ihrer Dberflähe auf 
treten, wenn fie auch bald wieder verfhwinden, fönnen jdn 
als die eriten Seichen und Dorboten ihres beginnenden Alterns 
und nahenden Derfalls gedeutet werden. Im Laufe von Jahr: 
millionen werden fie zahlreicher werden. Die Sonne wird ein 
roter Stern, ihre Licht- und Wärmeftrahlung wird fi} vermin- 
dern und endlih ganz erlöfchen, gleihwie jedes organifche Leben 
auf der Erde entjteht, eine Blüte erreiht und endlich dem äwangt 
der Notwendigteit gehorchend vergeht. 
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Aber neben der Srage nach dem Entjtehen und Dergehen der 
Sirjterne tommt nod) die in Betracht, welche Bedeutung die TIebel, 
die fich in jo großer Menge am Himmel vorfinden, im Syitem 
der Siriterne haben. Indes ijt die aus ihrer Beobachtung ge- 
wonnene Ausbeute vorerjt eine recht geringe. Einer genaueren 
Ipeftralanalytiihen Unterfuhung jteht ihre Lihtjhwäche ent- 
gegen. Immerhin zeigt ji im allgemeinen, daß ihre Speftra 
zweierlei Art find, zunädit fontinuierlich mit mehr oder weniger 
deutlich fichtbaren Abjorptionslinien, woraus 3u Schließen it, daß 
diefe Tlebel Sternhaufen find, deren einzelne Teile nur wegen 
der enormen Entfernung nicht mehr voneinander getrennt wer: 
den fönnen und jo den Eindrud eines einheitlidden Ganzen er- 
zeugen. Dagegen liefern andere ein reines Gasjpeftrum, d.i. ein 
Speftrum mit hellen Linien, das einem glühenden Gaje entjpridt, 
und in dem die Linien auf das Dorhandenfein von Wajferitoff, 
helium und nody einem dritten Gas hindeuten, das bisher auf 
der Erde nody nit aufgefunden wurde und dem man den Tlamen 
Nebulium gab. Dieje fogenannten Gasnebel fönnen nur die Ob: 
jefte fein, aus denen nad der Tlebularhnpotheje die Sterne ent- 
ttehen. Sie find wohl aus leuchtenden Gajen 3ujammengejebßt; 
aber über die Urfahe des Leuchtens ijt man nody nicht recht im 
Haren. Es jcheint weniger einer außerordentlihen hohen Tem- 
peratur der Gale zuzufchreiben zu fein, als vielmehr einer Art 
eleftrifcher Entladungen in ihnen, die durd) ihre fehr große Der- 
dünnung (felbit bei fehr niedrigen Temperaturen) ermöglidt 
werden. 

Iit die !ebtere Anfhauung richtig, dann hätte man die Hebel 
wieder als Anhäufung von Meteorjtaub aufzufajjen, die durd 
den unaufhörliden Anprall der einzelnen Meteorteilhen in ihnen 
ih erjt Iangjam erwärmen, zur Derdampfung fommen, bis jie 
endlich eine gleihmäßig gasförmige Maffe von fehr hoher Tem- 
peratur, d.i. einen Stern bilden, der infolge der Ausjtrahlung 
lid) wiederum abfühlt und endlich erlifcht. Der Entwidlungsgang 
der Sterne wäre danadı der folgende: Hebel, identijch mit einer 
Anhäufung von Meteoriten, dann roter Stern, hierauf” gelber 
Stern, jchließlih einweißer Stern, und hieraufinentgegengejeßter 
Reihe der aufeinanderfolgenden Temperaturftufen wieder ein gel- 
ber Stern, ein roter und zum Schluffe ein erlofhener Stern. Wo- 
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durch jih aber die einzelnen Sterne in der auf- und abiteigen: 
den Reihe ihrer Entwidlung voneinander unterscheiden, ift zur 
Seit ganz unbefannt. Möglid ijt es, daß fich die Sonne in der 
aufiteigenden Reihe befindet, daß fie erjt noch ein weißer Stern 
wird, ehe fie ihrem Iangjamen Erlöfchhen entgegengeht. Dody da- 
mit wäre dieje Srift nur um einige Billionen von Jahren hinaus: 
gejchoben, aber ihr [chließliches Ende doch nicht aufgehoben. 

Die veränderlichen Sterne. Als ein fichtbares Zeichen 
des Derfalls der Sterne können aud) die veränderlicdyen unter ihnen 
angejehen werden, d.f. jene, die nicht jtets in gleicdyem Glanz am 
nädtlihen Himmel erftrahlen, fondern deren Helligkeit mannig- 
fadhen geringen, oft audy recht auffallenden Deränderungen unter: 
worfen ilt. Ihre Entdedung gehört ganz der neuen Zeit an. 
So wurde die Deränderlicheit der berühmten Mira Ceti (0 Ceti) 
1596, die des nicht minder berühmten Algolfternes (8 Perjei) 
1669 erkannt, aber erjt von 1782 an jyftematifch verfolgt. Der 
1844 erjdyienene Katalog von Argelander enthält bloß 18 folder 
Sterne, jeitdem aber, bejonders nadı fonfequenter Anwendung der 
Photographie, ftieg ihre Zahl immer mehr, und heute zählt man 
wohl jhon, abgejehen von den neueltens in mehreren Stern 
haufen und Nebeln entdedten, deren an 1000. 

Sie lajjen ji in zwei große Gruppen teilen. Zur eriten ge 
hören jene, deren Lichtwechjel mit großer Regelmäßigteit vor jid 
geht, in fürzeren Perioden von einigen Stunden, wie in längeren 
von mehreren Tagen. Sie unterjdeiden ji} voneinander durd 
die Art der Lichtfurve, die jedem von ihnen eigentümlid; ijt und 
die jede wieder ihre charakterijtiihen Einzelheiten zeigt, und lafjen 
jich faft alle durch die Annahme erklären, daß fie Begleiter haben, 
die um jie in der gleichen Zeit herumlaufen, während der fid 
eine Periode ihres Lichtwecdjels vollzieht. Der Begleiter Tann 
ein dunkler Körper fein, der von der Erde aus gejehen bei diejer 
Umlaufsbewegung vor die fidhtbare Scheibe des Hauptiternes tritt 
und damit eine Schwächung feines Lichtes, eine Art Sonnen 
finfternis für uns herbeiführt. Oder es find beide Sterne gleih 
hell und erjdheinen bald nebeneinander, wobei fie dem beobadten- 
den Auge eine größere Helligfeitsfläcdhe bieten und damit den 
Eindrud größeren Glanzes hervorrufen, bald aber hinter: 
einander, jo daß damit eine Schmälerung ihrer Lichtjtärfe ent- 
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fteht. Man bezeichnet daher alle mit dem gemeinfamen Namen 
Bededungsiterne, und daß diefe Erklärung richtig it, Hat id 
bei vielen von ihnen durd direkten, auf jpektroffopiihem Wege 
nach dem Dopplerihen Prinzip durchgeführten Tlachweis ihrer 
Umlaufsbewegungen umeinander feititellen lajjen, wenn audı bis» 
her noch nicht durch diefe zwei einfadhen Annahmen alle Be 
jonderheiten in ihrem Lichtwechjel erklärt, d.h. mit den Beobadr 
tungen in volle Übereinitimmung gebradt werden fonnten. 
Wejentlidh verjdieden von ihmen ijt die Zweite Gruppe der 
veränderlichen Sterne. Der Derlauf ihres Lichtwechjels ijt ganz 
unregelmäßig; ihre Periode unterliegt Shwanfungen, die oft nad} 
mehreren Tagen zählen. Su diefen gehört der Mira-Stern, dejjen 
Tichtwechjel durhihnittli 331 Tage mit einer Shwanftung 3wi- 
\dyen 320—370 Tagen andauert, wobei aud; gleicygeitig die Flein- 
ten und größten HBelligfeiten recht bedeutende Änderungen er- 
leiden. In einem Marimum erreicht der Stern die zweite Größen: 
laffe, in einem anderen nur die fünfte, die Minima wiederum 
pariieren zwijchen der achten und zehnten Größe, ohne daß es 
bisher gelungen wäre, ein Gejeß für dieje Doppelperioden auf- 
zuftellen. Ein zweiter hierher zu zählender Stern it & ©rionis 
(Beteigeuze). Seine Lihtjhwanfung beträgt nur eine halbe Größe, 
aber Marima und Minima wechjeln nadeinander in langen und 
furzen Seitabjchnitten ganz regellos. Bei ihnen verfagt der für 
die erjte Gruppe der Deränderlichen aufgeitellte Erflärungsper: 
fu, den Lihtwehlel auf Derfiniterungen dur einen Begleiter 
zurüdzuführen. Schon die Unregelmäßigteit der Helligkeitsfchwan- 
tungen madit ihn unwahrfcheinlich. Man wird vielmehr bei ihnen 
an Schladen- und Sledenbildungen auf ihrer Oberfläche denten; 
gleichwie bei der Sonne, die in den auf ihrer Oberfläde jid 
zeigenden Sleden eine 3u- und Abnahme aufweilt, aus der ge- 
\chloffen werden fönnte, daß, wenn jie in die Entfernung eines 
Sternes füäme und man dann ihr Licht meffen würde, fie eben- 
falls als ein unregelmäßig veränderlider Stern von einer Pe- 
tiode von etwa 11 Jahren mit einer Überlagerung einer für- 
jeren von etwa aht und einer längeren von 35 Jahren erjdei- 
nen dürfte. Doch wären diefe Helligfeitsänderungen der Sonne 
wegen der relativ fleinen Schladenfelder gegenüber ihrer Gejamt- 
oberflädhe nur fehr gering, faft für unlere feiniten photometri- 
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[chen Mebapparate unzugänglih, während die gleichen Änderun: 
gen 3.B. bei Mira- Ceti über adıt Größenklaffen gehen und eine 
Abnahme feiner Helligkeit auf den 2000. Teil der uriprüng: 
lichen hervorrufen. Es muß aljfo angenommen werden, daß die 
Ausdehnung der Schladenfelder bei diefen Deränderlichen weit: 
aus die der Sonne übertrifft, daß fie aber troßdem Jich auf dem 
glühenöflüffigen Kerne allemal wieder auflöjen und den Stern 
in jeinem alten Glanz erjcheinen lafjen, dann fich von neuem bil: 
den, bis jie eine bejtimmte Ausdehnung erreichen, um nad) einigen 
Tagen abermals zu verjchwinden, fo daß es den Anjdein hat, 
als ob dieje Sterne die Erfceinungen, die wir an der Sonne 
alltäglid beobachten, nur in einem übertriebenen Grade zeigen. 
Suguniten diefer Erklärung jpricht ebenfowohl die Tatjache, daß 
die Erjheinungen an der Sonne für fie ein gleichartiges Bei- 
jpiei abgeben, wie die neue, aus fpeftrojfopifchen Beobadıtungen 
erjchlofjene, daß die Sterne diefer zweiten Gruppe der Deränder: 
lichen zumeijt rote Sterne find und dem Typus der K und M 
angehören, jowie daß ihr Spektrum eine große Ähnlichkeit hat mit 
dem der Sonnenflede. 

Neue Sterne. Einen anderen Ausblid in die Zukunft er: 
öffnet die Erfheinung der neuen Sterne, die jchon von den äl: 
tejten Seiten die Aufmerfjamteit und Einbildungsfraft der Ajtro: 
nomen erregte. Plößlich flammen fie im Dunkel des nädtlichen 
Himmels auf, um nad} furzer Seit, die bei einigen nad) Tagen, 
bei anderen nadı Monaten zählt, dem unbewaffneten Auge jhein- 
bar jpurlos zu verfchwinden. Woher fommen fie, oder welder 
Kataftrophe am Himmel verdanten fie ihre Entjtehung, oder find 
fie gar neue Shöpfungen aus dem Midhts? 

Die erjte Nachricht über die Erjheinung eines neuen Sternes 
jtammt aus dem Altertum. Plinius erzählt in feiner Naturalis 
Historia, daß Bipparch, der berühmteite unter den griedijcen 
Aftronomen, durch das Auflodern eines foldyen am Himmel ar- 
geregt wurde, einen Sternfatalog anzulegen, in dem alle dem 
freien Auge jihtbaren Sterne nad) ihrer Lage am Himmel, ihrer 
Größe und Helligkeit verzeichnet erjheinen, Zu dem Swede, um, 
jowie er ein foldy bedeutungsvolles Ereignis erlebt habe, auf) 
den fommenden Gejchlechtern die Möglichkeit zu bieten, etwaige 
Deränderungen und Ummwälzungen am Sternenhimmel feititellen 
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zu fönnen. Lange 3eit hindurch wurde die Wahrheit diejes Be- 
tichtes angezweifelt. Erjt in der neuen Seit nad; Deröffentlichung 
der ajtronomifhen Aufzeichnungen der Chinefen fand er feine 
Beitätigung in der in ihnen enthaltenen Angabe, daß im Jahre 
154 v. Chr. — d.i. gerade zur Seit der Haupttätigfeit Hippardhs 
auf der Infei Rhodus — im Sternbild des Storpion ein neuer 
Stern aufgetaucht und nad) furzem Leuchten wieder verjchwun: 
den Sei. 

Ein 3weiter, nunmehr [don ausführliderer Beriht über eine 
jolhe Erjcheinung fommt aus dem Jahre 1572, und vor einem 
Mann, der fofort ihre Wichtigkeit für die Ajtronomie erfannte und 
auch mit Eifer daran ging, fie filc dieje zu verwerten. Als Tyco 
Brahbe am Abend des 11. November aus feinem aldimijtiichen 
Saboratorium zum Abendejjen nad) Haufe ging und zufällig gegen 
den Himmel fah, erblidte ec zu feinem Eritaunen nahe am denit 
im Sternbilde der Caffiopeja einen fehr hellen Stern, wo, wie er 
wohl wußte, und bei dem befannten durakterijtiihen Ausjehen 
diefes Sternbildes ift daran nicht zu zweifeln, bisher fein Stern 
ftand. Anfangs traute er feinen Augen nid und fragte die ihn 
begleitenden Diener, dann vorübergehende Männer, ob fie nicht 
auh den fchönen Stern fähen, und als alle die Srage bejahten, 
fonnte er an der Wahrheit der Erfcheinung nit mehr zweifeln 
und ging nun fofort daran, den O©rt des Sternes am Himmel 
zu beftimmen. Er maß feine Entfernung von den fünf Haupt- 
ternen der Cafliopeja und wartete mit Ungeduld die nädjite 
flare Nacht ab, welhe Überrafchung fie bringen, ob der Stern 
nicht ebenfo Schnell, wie er erfchienen, wieder verfhwinden, ob er 
itgendwelche Bewegung zeigen oder unverändert feinen Ort am 
Dimmel beibehalten werde. Der Stern war tatjählih am näd: 
ten Abend wieder da, an derfelben Stelle des Himmels, und er 
blieb 18 Monate lang am Himmel, während welder Seit jedod} 
feine Helfigfeit langfam und ftetig abnahm und er gleichzeitig 
vielfach feine Sarbe änderte. Anfangs leuhtete er, wie Tndo es 
feitftellt, in gleihem Glanze wie die Denus im Marimum ihrer 
Belligfeit. Ja Leute mit fharfen Augen fahen ihn mitten am 
Tage, und in der Nacht felbjt durch eine dichte Wolfenjchicht. Erit 
im Dezember wurde feine Helligkeit geringer; aber immerhin 
eritrahlte er da in gleihem Glanze wie Jupiter, im Sebruar 
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und März erfchien er wie ein Stern erjter Größe, im April und 
Mai glid er einem von der Zweiten und bis Augujt einem dritter 
Größe und unterfchied jich da nur wenig von den Hauptiternen 
der Cajliopeja jelbjt, die Sterne von diefer Größe find. Im Ja 
nuar 1574 war er nur mehr von der fünften, im Februar von 
der fehlten und im März entihwand er ganz der Sichtbarkeit 
mit freiem Auge. Sur Seit feiner größten Helligkeit war er 
rein weiß, |päter etwas gelblid, als Stern erjter Größe erjihien 
er rötlihgelb wie Beteigeuze, dann wurde er bleifarben, wie 
Tucho jagt, ähnlich dem Saturn, und jo blieb er während der 
weiteren Dauer feiner Sichtbarkeit. Gegenwärtig befindet jid 
an der Stelle des Himmels ein Stern 12. Größe. 

Diefer merfwürdigen Erfcheinung folgte 30 Jahre fpäter eine 
neue gleicher Art, die in Kepler ihren Beobachter und Scdilderer 
fand. Am 30.September 1604 wurde diefer neue Stern zum 
eriten Male gefehen und von Kepler ununterbrocden bis Se 
bruar 1606 beobachtet. Er war nicht fo hell wie der Tndonijce 
in feinem größten Glanze, aber immerhin jo hell wie Jupiter 
und nod anfangs 1605 fo hell wie Beteigeuze. Heute jteht an 
feiner Stelle am Himmel ein Stern neunter Größe. Seitdem find 
noh 18 neue Erjcheinungen gleiher Art wahrgenommen wor: 
den, von denen die folgenden fdyon in die neuejte Seit fallen und 
daher au mit allen Hilfsmitteln, die der modernen Ajtronomie 
zur Derfügung ftehen, wie Photometer, photographijce Platte 
und Spektroffop, unterfucht wurden. Erjt diefe gaben über ihre 
Konftitution und die möglichen Urfahen ihres plöglihen Auf 
leuchtens fo weit Aufjchluß, daß man ji über fie einigermaßen 
zutreffende Hypothejfen bilden fonnte. Es waren dies: 


1. die Nova im Sternbild der Krone aus dem Jahre 1866 
Fe re ne des Schwanes TER „187 
dar u m a des Suhrmanns „ in „189 
4. „ 3 is di des Derjeus . - „190 
us $i u . des Adlers 2 ie „1918 
Dr Ze » i des Schwanes E " 1920 


Ein Erklärungsperjud; fpriht von Ausbrüdhen von glühenden 
Dämpfen aus dem Innern des Sterns, wie fie fehr häufig auf 
der Sonne als Protuberanzen wahrgenommen werden, die abet 
beim Sterne in jo gewaltiger Menge und in folcher Ausdehnung 
ftattfinden, daß er fehr rajdy von einer völligen Unfictbarteit 
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lebhaften Glanz eines Sterns der erjten oder zweiten Größe an- 
iteigt und dabei feine Leuchtkraft bis Zur 1000-, ja oft 10000: 
fahen feiner urjprünglihen wächjt, dann aber wieder Tangjam 
abklingt in dem Maße, als die ausgebrodenen Gasmajjen zu 
ihm zurüdfallen. Sol diefe Erflärung richtig fein, dann muß 
lih fein Speftrum aus zwei aufeinanderliegenden Teilen zufam- 
menjeßen, jo, als ob zwei verfcpiedene Lichtquellen wirfjam wären, 
von denen jede ihr eigenes Spektrum erzeugt. Das erite, das des 
eigentlichen Sternes und daher identijc; mit dem der Sonne, tjt 
ein fontinuierlides, unterbrochen durdy dunkle Abjorptionslinien, 
das darüber liegende zweite, das den ausgebrodhenen glühenden 
Gajen entitammt, beiteht als ein Emiffionsipefttum aus hellen 
Linien, und wenn beide, die dunklen Abforptions- und die hellen 
Emiffionslinien, demjelben Stoffe angehören, jo müjjen fie jid) 
zu einer charakteriltiihen Doppellinie vereinigen, die Jich aus 
einem hellen und einem dunflen Teile, beide gegen ihre normale 
Stellung verjchoben, zufammenjeßt. | 

Tatjählid; it, wie es die Betrachtungen zeigen, ein derartiges 
Spektrum mit hellen Linien auf fontinuierligem Untergrunde mit 
dunklen Begleitern auf der violetten Seite für alle neuen Sterne 
tmpifh und läßt fomit Schließen, daß die gegebene Erklärung 
im allgemeinen zutrifft. Sragt man aber nad der Urjache oder 
äußeren Deranlaflung eines jo gewaltigen Ausbrucdhes, jo ent: 
zieht fich die Antwort auf diefe Srage vorerit falt ganz unferer 
Kenntnis. Die uns zur Derfügung ftehenden Erfahrungstatfachen 
find noch 3u gering, um die Wagjchalen nad der einen oder 
der anderen der möglihen Urjfachen, wie Sufjammenjtoß zweier 
Sterne oder Einiturz großer Mleteormafjen oder Eindringen in 
eine befonders dichte Wolfe tosmijchen Staubes, hinneigen zu laje 
fen. Die erjte, ein Sufammenjtoß zweier Sterne, it Zu wenig 
wahrjcheinlich, als daß fie zur Erflärung einer relativ doch Ziem- 
ih Häufig zu beobahtenden Erfcheinung als rihtig angenommen 
werden fönnte. Aud müßte ihre Wirkung eine noch gewaltigere 
lein, die es unmöglid; erjcheinen läßt, dak die zwei Sterne, die 
da aneinanderftoßen, jchon nad einigen Monaten wieder ganz un« 
anjehnlich werden. Das gleiche gilt aud; von der zweiten, dem 
Einfturze großer Meteormaffen. Dieje müßten in jo bedeutender 


110 I. Der Weltuntergang in der Wiffenfchaft 


Menge vorhanden fein, daß jie eben fajt einem Sterne gleid- 
fämen und man es fo wieder mit einem Sujammenjtoße zweier 
Sterne zu tun hätte. Es bleibt aljo nur die dritte hupothetilche 
Urfahe übrig, das Eindringen eines Sternes, er mag ein ganz 
erfalteter oder nur in fehr [hwahen Glanz nody leuchten 
der fein, in eine fosmijche Staubwolfe, und dieje erfreut jid 
heute der meilten Anhänger. Danady jtünde die Erjcheinung eines 
neuen Sternes in Analogie mit dem Schaufpiel einer rafd} dahin: 
Schießenden Sternjchnuppe in unferer Atmofphäre, nur daß ji 
diefes in anmutiger Sorm abjpielt, jenes aber jich im Welten 
raum in großartiger Weife einem Weltbrand gleichend ereignet, 
Dabei kann es noch) gefchehen, daß die Staubwolfe dadurd bei 
leuchtet, uns jihtbar gemadt wird und fich als Tlebelmajje in 
der Nähe des Sternes verrät. Der Widerjtand, den der Stern 
beim Eintritt in die Staubwolfe erfährt, ruft auf jeiner Ober: 
fläche eine ftarfe Erhigung hervor, diefe erzeugt den Durdbrud) 
der glühenden Maffen aus feinem Innern, und beide Urjaden 
zufammen geben der Erjcheinung der Hova ihren tuypijdhen Der- 
lauf: eines plöglichen Aufflammens beim Eintritt in die Wolfe, 
eines gewiljfen Gleichgemwichtszuftandes mit Iangfamer Abnahme 
der Helligkeit während des Derweilens in ihr, oft auch verbunden 
mit Schwankungen der Helligkeit mit wehjelnder Dichte der Staub: 
wolfe, und eines meift rafchen Abfallens der Lichtlurve mit dem 
Seitpunfte des Austrittes aus ihr. 

Was uns jedoch wieder vom menjhlichen Standpurfte inter: 
ejfiert, wäre die Stage, fann nit einmal die Sonne auf ihrer 
Wanderung durch den Weltenraum, die mit der Gejchwindigfeit 
von etwa 20 km in der Sekunde erfolgt, auch einer derartigen 
tosmifhen Staubwolfe begegnen und fie dann das gleiche Schid- 
fal, wenn audy vielleicht nicht in jo gewaltiger Weije wie ein 
neuer Stern, erleiden, und würde fih das Annähern an eine 
foldye Wolke nicht vielleicht Schon Jahrhunderte oder nur Jahr: 
zehnte im vorhinein durch irgendwelhe Seichen am Himmel ver: 
raten? Tatfählic} hat man es verfudht, die großen Klimajchwar- 
tungen, wie fie fich auf der Erde in den verfchiedenen geologijden 
und Eiszeitperioden zeigen, durd die Annahme zu erklären, daß 
die Sonne und mit ihr natürlih aud; die Erde bald in wär- 
mere, bald in Zältere Teile des Weltenraumes gefommen fü, 
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was wohl bejjer ausgedrüdt werden follte mit den Worten: teils 
in eine etwas dichtere, teils in eine äußerit dünne Staubmajje, 
wodurch fie fid} infolge der auf fie einjtürzenden Meteore mehr 
oder weniger erwärmte. Es ijt jedoch Elar, daß diefer Erflärungs- 
verfuche 3u vage ijt, als daß ihm viele Anhänger zufallen dürften; 
ebenfo Hnpothetiih wäre auch eine Antwort auf die oben ge 
ttellte Srage. 

Wahrjceinlidteit von Zufammenftößen. Die Stage 
nach der Wahriceinlichfeit von Sujammenjtößen von Sternen im 
Raume fann in doppeltem Sinne beantwortet werden. Dorerit 
vom Standpunfte der Analogie des Sirjterniuitems mit den Gajen. 
Die Finetifche Theorie diefer Iehrt, wie man aus gewijjen, für 
jedes Gas cdarakteriftiihen Angaben die zwei hierbei in Betradt 
fommenden Hauptgrößen berechnen fann, die mittlere Weglänge 
eines Molefels, d. i. den Weg, den es zwildhen zwei aufeinander: 
folgenden Sufammenjtößen mit anderen zurüdlegt, und daraus 
die Sahl der Sufammenftöße felbjt in einer angenommenen geit- 
einheit. Legt man als typifches Beifpiel das Wafjerjtoffgas zu: 
grunde, jo hat man es, wenn man annimmt, daß es im normalen 
Sujtande fich befindet, d. hd. bei 0° Temperatur und 760 mm 
Atmofphärendrud, mit folgenden Sahlen zu tun: 


Größe des Durcdmeffers der Molefel = 0.217 uu 
mittlere Entfernung derfelben von- 


einander . . 2.2... = 3.342 uu = 15.4 Molefeldurdm. 
mittlere GefhhwindiafeitinderSefunde = 1.7 km 
mittlere freie Weglänge. . . . . = 178 uu = 820 Molefeldurdhm. 
dahl der Sufammenftöße in der Se- 

funde es u. 4. we = 954.10' 


(1 um ijt dabei gleih dem millionjten Teil eines Millimeter an- 
gefegt). Die entiprehenden Sahlen für die Sterne find [don 
früher (S. 63) angegeben worden in dem Dergleih mit Stednadel- 
töpfen, deren Durhmeffer 1 mm beträgt, bei einer gegenfeitigen 
Diftanz von 100 km. Demgemäß hat man es für die Sterne mit 
folgenden Sahlen zu tun: 


Größe des Durcdmeffers der Sterne = 1 
mittlere gegenfeitige Entfernung. . = 100.10° Sterndurchmeffer. 


Aus ihnen folgt als erjtes und wichtigftes Ergebnis, daß die 
Dihte der Sterne im Raume (100.10%: 154)? — 274.10'° mal 
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Leiner ift als die der Mlolefeln im Wafferftoffgafe: fo wenig dicht 
it die Materie im Raume verteilt; und wenn man fie gleihmäßig 
über ihn ausbreitet, fo erhielte man ein Gas (Wajferftoffgas), deffen 
Atmofphärendrud nur 760 : 274.10% = 2°8.10-"3 mm betragen 
würde. Diejer faft verjchwindenden Größe entfprechend ift daher für 
die Sterne ihre mittlere freie Weglänge ehr groß und die Zahl der 
Sujammenftöße in der Sekunde fehr Hein. Wenn man annimmt, dak 
die Geihwindigkeit der Sterne etwas größer ift als die der Sonne, 
etwa 27.4 km in der Sefunde, fo gibt die Rechnung: 

mittlere freie Wegläne . . . . = 1°63.10°° km 

Sahl der Sufammenftöße im Jahre = 532.10 *° 
und die lekte Angabe ijt jo zu verjtehen, daß 1: (532.10?) = 
18'8.10° Jahre vergehen, bis ein Stern direft mit einem an: 
deren zujammenjtößt, ein Seitraum, der vielleicht fchon mit dejjen 
Alter, d.i. der Seit feines Entitehens, feiner Blüte und jeines 
endlihen Erlöfhens, vergleidhbar it. Aber bei den Sternen wird 
nicht bloß der wirkliche. Sujammenjtoß, fondern aud fon eine 
derartige Annäherung Zweier unter ihnen von Interefje fein, die 
groß genug ilt, um fie aus ihrer dur die Anziehung des ganzen 
Suftems vorgefchriebenen Bahn abzulenten. Dazu ift, wie eine 
theoretiihe Überlegung lehrt, eine Annäherung auf etwa ein 
Sünftel ihrer mittleren Diftanz notwendig. Swijchen zwei jfolden 
Annäherungen oder Dorübergängen zweier Sterne ift 

die freie Weglänge . . . . . —= 1'36.10'°? km 

und deren Sahl in einem Jahre = 638.10" 
fo daß 1:(6°38.10-°) = 1°5.10°, d.h. fajt 11/, Millionen Jahre 
verfließen, bis Zwei Sterne nahe aneinander Tommen. Während 
dejjen bejhreiben fie Bahnen, die nur jehr wenig von Öe 
raden abweidhen. Selbit innerhalb des Sonnenfyftems wäre durd 
eine derartige Ablenfung der Sonne von ihrer Bahn im Raume 
dejjen Stabilität nicht geftört. Das könnte erjt dann eintreten, 
wenn die Annäherung des jtörenden Sternes jo weit ginge, daf 
er direft auf unfere Planetenwelt einwirktte, wenn er fid) aljo 
beifpielsweije bis auf 100 Eröbahnradien = 150.1010 km näherte. 
Ein folder Sal fönnte fi nur alle 16 Billionen Jahre ereignen. 
Die Wahrfceinlichkeit einer ftellaren Störung der Stabilität des 
Planeteniyjtems ift daher, gemefien an hiftorifchen Zeiträumen, 
praftijdh gleich Null zu fegen. 
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Wefentlicy [hwieriger ift die Behandlung der Srage vom zwei: 
ten Standpunfte aus, der die Gejamtheit der Sterne als ein 
medhanifches Syitem betrachtet, dejjen einzelne Glieder bloß ihrer 
dem Newtonjhen Gejeg gehorchenden gegenfeitigen Einziehung 
unterworfen find. Die hierbei zur Derfügung jtehenden Beobadr 
tungsdaten findzu gering,als daß man aus ihnen irgendöwelce ein- 
wandfreien Ergebniffe hätte ableiten fönnen. Was man bisher 
unterjuchte, find die Probleme über das Gleihgewicht und die Be- 
wegungsverhältniffe in Sternhaufen unter beftimmten, teilweife 
willfürlichen Annahmen über ihre Sorm, über die Zahl der Sterne, 
die Gefeße ihrer Anordnung in ihnen und die Derteilung ihrer 
Gefchwindigkeiten. Ob fich aber diefe fpeziellen Löfungen auf die 
ganze Welt von Sternen, die uns der nädtlihe Himmel zeigt, an- 
wenden lafjen, ijt jehr fraglidh. 


D. Der allgemeine Wärmetod. 


Umwandlung der Energie. Wir fönnen fomit der Hoff- 
nung leben, daß die Sonne noch während eines recht langen Seit 
raumes der Erde ununterbrochen ihr ftrahlendes Licht und ihre 
belebende Wärme fpenden werde. Nody ijt vorerjt Feine Gefahr 
vorhanden, daß fid) die Derhältniffe im Planetenfyjtem, wie fie 
durd; deffen Anordnung um die Sonne gegeben find, jehr bedeu- 
tend ändern fönnten, und ebenfo wird aud der nächtliche Himmel 
uns feine funtelnden Sterne in faft unveränderter gegenjeitiger 
Stellung zu den gleihen Bildern vereint, wie fie [hon den Chal- 
däern vor 6000 Jahren erfchienen find, zeigen, und nur hier 
und da mag uns der Anblid eines neuen Sternes überrajden. 
Aber noch mehr. Das Prinzip der Erhaltung der Energie, dem 
die eraften Naturwiffenfhaften im vergangenen Jahrhundert eine 
fo außerordentlid frudtbare Umbildung verdantten, läßt neben 
ihrer Unzerftörbarfeit nody die neue Deutung ihrer Umwandlung 
in die verfchiedenen Sormen zu, in denen jie uns entgegentritt, 
als Energie der reinen fihtbaren Bewegung der ganzen Körper 
oder als Energie der unfihtbaren ihrer Moleteln, die wir teils als 
Wärme empfinden, teils bei wellenartiger Ausbreitung als Licht 
und Elektrizität wahrnehmen. Das ganze Naturgefchehren ift da- 
nach als ein Dorgang anzufehen, ducd; den Energie der einen 
Art in die der anderen umgewandelt wird. Wo fie in der einen 
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Sorm verfhwindet, ijt dies nur fheinbar der Hall, in einer an- 
deren tritt fie uns wieder entgegen. Namentlich zeigt jic; dieje 
Umwandlung in den verjchiedenen Kreisprozejfen auf der Erde, 
die unter dem Einfluß der Sonnenftrahlung ftattfinden: als Kreis- 
lauf des Wajjers, der als eine Wajjerhebmafchine anzufehen ilt, 
mit deren Leijtungsfähigfeit fidy feine von Menfchenhand erbaute 
irgendwie mejjen Tann. Als Kreislauf der Winde, welder fori- 
dauernd wärmere Luft in den höheren Schichten der Atmojphäre 
nady den Polen abfliegen läßt, während die Fältere am Erdboden 
anhaftend nadı dem Äquator zurüdgeführt wird; jowie endlid 
als Kreislauf der dyemifchen Progefje, durch welche die Ernährung 
von Tier und Pflanze fich gegenjeitig regeln. 

So wie hier alle Progzeffe (foweit fie fi auf der Erde unter der 
Einwirkung der Sonnenenergie abjpielen) anjdheinend periodijKer 
Natur find, fann man wohl die Stage aufwerfen: jollte es 
nicht au im Weltfyftem als Ganzem ebenfo möglid; fein? Die 
Zuftände in ihm dürften fi, dann etwa fo gejtalten, daß, wenn 
beijpielsweife fämtliche Körper unferer Planetenwelt jid, mit der 
Sonne vereinigt haben und alle ihre fihtbare Bewegungsenergie 
fich in Wärme umfeßte, ficy aus diefer einheitlidyen Mafje wieder 
neue Bewegungsenergie bilde, ein neues Planetenfnitem aus den 
Trümmern des alten entitehe. Und diefer Dorgang Fönnte jid) 
vielfad; wiederholen und fo eine Kette von Entwidlungen ergeben, 
in der an ein eben untergegangenes fi ein neues, wieder der 
Dollftommenheit zuftrebendes Syitem anjhlöffe, in Ewigfeit und 
unaufhörlid. An der Möglichkeit eines joldhen Dorgangs üt wohl 
fein Grund zu zweifeln, haben wir dody ein Beifpiel hierfür in 
dem rhnthmifchen Aufleben, Blühen, Srüdtetragen und Wieder- 
eriterben der organifchen Welt auf der Erde. Und jo wie in un 
ferem Sonnenfyjtem, wäre es niht möglid, daß jid der gleiche 
periodifhe Dorgang aud) im Syitem der Sirjterne abjpielte, wofür 
wieder die Tatjache fpricht, daß wir am Himmel die Sterne gleidy 
zeitig in allen Phafen ihrer Entwidlung jehen, von den helliten, 
im Höhepunkte ihres Glanzes ftehenden an bis zu den ihrem 
Yliedergange [on entgegengehenden rötlihen? Kann man nid 
glauben, die Natur, weldje vermögend war, ji, aus dem Chaos 
in eine regelmäßige O®rönung und in ein gefchidtes Snitem zu 
Seen, jei ebenfalls imjtande, aus dem neuen Chaos, darin fie 
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die Derminderung ihrer Bewegungen verjentt hat, jich wieder 
ebenjo leicht wiederherzuftellen und die erjte Derbindung zu er: 
neuern? (Kant.) 

Der Wärmetod. Doch allen diefen Derjuhen gegenüber, die 
dem fehnfüdtigen Derlangen der Menjhen nah einer Ewigfeit 
der Natur entipringen, leugnet die neuere Phyjif entjchieden die 
Möglichkeit derartiger periodijch vor fich gehender und unaufhör- 
lih aufeinanderfolgender Entwidlungen. Die Grundlage hierzu 
bietet ihr das zweite allgemeine Hauptgejeß der Phnfif, das unter 
dem Namen des Carnot-Tlaufiusjchen Prinzips befannt, nod) vor. 
Entdedung des erjten, des Erhaltungsprinzips der Energie, wohl 
von Carnot aufgeitellt worden war, dejjen Bedeutung und Trag- 
weite aber erjt Tlaufius erfannte. 

Nicht alle Umwandlungen, jagt diefes Prinzip, der verjchiedenen 
Energieformen ineinander, aus denen das ganze Gejchehen in 
der Matur fih zufammenfegt, erfolgen mit gleiher Leichtigkeit, 
Sondern im allgemeinen überwiegen die einjeitigen in Wärme. 
Man muß unterfheiden zwifchen den Übergängen oder Umwand- 
[ungen von Wärme von höherer Temperatur, von mechanijcer, 
hemifcher oder eleftrifher Energie in Wärme von niederer Tem- 
peratur: dieje nennt man pofitiv, und die entgegengejeßten nega- 
tiv, bei denen Wärme von niederer Temperatur Jih umjeben 
fol in Wärme von höherer oder in eine der anderen genannten 
Energieformen. Sür die erfteren hat die Natur gewifjermaßen 
eine Dorliebe; fie vollziehen jich rejtlos ohne jede Kompenjation. 
Bei den zweiten gelingt dies aber nicht. Es bleibt jtets ein Teil 
der Wärme als nit mehr ummwandlungsfähiger Reit übrig; er 
ift für weitere Entwillungsporgänge in der Natur unwiderbring- 
lich verloren. Sein Betrag hängt von einer Größe ab, die Llaufius 
den Äquivalenzwert oder den Derwandlungswert und Tpäter die 
Entropie des Körpers nannte, durdy dejjen Zujtandsänderung die 
Energieummwandlung erfolgte. Sie ift eine reine Jahlengröße, etwa 
zu definieren als das Derhältnis zwiihen den zwei Teilen, in 
die der gefamte Energievorrat des Univerfums zerfällt; der eine 
Teil ift Wärme von einer bejtimmten, wohl jehr niedrigen Tem- 
peratur und muß Wärme bleiben, der andere, zu dem alle andere 
Wärme von höherer Temperatur, fowie medunijche, eleftrijche 
und chemifche Energie gehören, wäre als freie, d.h. verwandel- 
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bare Energie zu bezeichnen. Diefe Derhältniszahl fann nur einen 
pojitiven Wert haben, derart, daß jie bei allen Umfeßungen in 
der Natur jtets nur eine reale öu-, nie aber eine Abnahme er: 
fährt, eine Tatfache, die Elaufius mit den Worten ausdrüdt, die 
Öejamtentropie der Welt jtrebt einem Marimalwert zu, indem 
die größtmöglihe Mlenge toter, feiner Umfegung mehr fähiger 
Wärme von gleicher Temperatur jih vorfindet. 

Sür diefe merfwürdige Bevorzugung der Wärme vor den an 
deren Energiefornien hat man eine Erklärung zu geben verjudtt, 
die an die finetifche Theorie der Materie in Derbindung mit 
Wahrieinlichkeitsbetrachtungen anfnüpft. Danad) faßt man die 
Wärme als eine ungeorönete Bewegung der unzähligen Mo. 
lefeln eines Körpers auf; alle anderen Energien dagegen als 
geordnete. Die Molefeln eines feiten Körpers jchwingen in den 
verjchiedenjten Richtungen, die eines Gajes jchwingen in allen 
möglihen Ridtungen mit verfhiedenen Gejchwindigfeiten durdr 
einander und bedingen damit jeinen Wärmezujtand. Dagegen 
beiteht die Energie eines bewegten Körpers darin, daß jeine Mo- 
lefeln alle mit gleicher Gefhwindigfeit in paralleler Richtung 
fortichreiten, die der Elektrizität und des Lichts wiederum in 
ganz regelmäßigen Schwingungen der EHeinjten Körperteilden. 
Nun ift aber Unordnung wahriheinliher als Ordnung: jo wie 
jiy, um ein Beifpiel anzuführen, eine Mauer, deren Baufteine 
in bejtimmter Ordnung zujammengefügt find, wohl von jelbit 
im Laufe der Zeit in einen wirren Trümmerhaufen verwandelt, 
nie aber von jelbjt wieder aus dem Trümmerhaufen das geord- 
nete Gefüge der Mauer entiteht. Auf diefer größeren Wahrjgein- 
lichkeit der Unordnung beruht nun die Dorliebe der Natur für 
pojitive Umwandlungen oder die Tendenz aller Energie, mehr 
und mehr in Wärme, d.h. ungeordnete Bewegung, überzugehen. 
Die Eutropie felbft ergibt fic) als mit diefer Wahrfcheinlichkeit identifh. 

Nimmt man das Gefeß als richtig an, jo führt feine Anwendung 
auf das ganze Univerfum zu einem ganz eigentümlihen Er. 
gebnis für deffen Sortentwidlung. Die Gefamtmenge der Energie 
in ihm ift wohl eine unveränderlihe Größe, aber je mehr es in 
feiner Entwidlung fortjchreitet, um jo mehr wird dieje id in 
gleichmäßig verteilte Wärme umfjegen, und da diejfe Umfegung un- 
aufhaltfam und ftetig in der gleidyen Ricytung vor fich gef, 
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jo wird endlich alle Energie in Wärme von derjelben Temperatur 
übergegangen, alle anderen Energieformen und alle Intenjitäts- 
unterjchiede zwilhen ihnen werden veridwunden fein, die Welt 
würde zwar nod beitehen, aber ohne jede Regung, ohne jedes 
Leben. Das ganze Naturgeichehen Stände Still. Man bezeichnet 
diejfen Sultand als den Wärmetod der Natur. 

Möglidbfeitder Abwehr des Wärmetodes. Gegen die- 
fes, aus dem Carnot:Claufiusichen Prinzip gezogene Refultat find 
mehrfach Einwendungen echsben worden, die wie jtets der anthro: 
pomorphen Weltauffafiung entjpringen, daß die Natur einzig 
zum NMußen und im Intereffe der Menicheit ihre Ihaffende Kraft 
ausübe und es daher in ihr in aller Ewigkeit nur einen Sort: 
Ichritt, nie aber einen Untergang geben dürfe. Diefe Einwendun- 
gen bezweifeln einerjeits die volle Gültigkeit des Prinzips, jowie 
auch feine Anwendbarfeit auf das ganze Univerjum. 

Ein Zweifel fnüpft an die Erklärung des Entropiejaßes als 
eines Ergebnifjes von Wahrjcheinlichkeitsbetrahtungen. Damit, 
jagt man, it jhon an ji} die Möglichkeit auch entgegengejegter 
Umwanödlungen, die dem Tarnotichen Prinzip wider)precen, ge- 
geben. Der Definition der Wahrjcheiniihfeit einer Erjcheinung 
entfpricht es nämlich, d«B fie alle Sälle, unter denen fie ein 
oder nicht auftritt, für gleich möglich hält und nur ausdrüdt, 
daß, wenn die einen Säle zahlreicher vorfommen als die an- 
deren, das Derbältnis beider Zahlen zu der aller möglichen ein 
Maß gibt für die Berebtigung, das Eintreffen oder Nichtauf- 
treten der Erfheinung mit größerer oder Eeinerer Sicherheit 
zu erwarten. du einem Wahrjcheintichkeitsihluß gehört es da- 
her aud, daß fie Ausnahmen zuläßt, mehr oder weniger. Sind 
in einer Urne unter 100 Kugeln 99 weiße und eine jchwarze, 
jo it wohl die Wahricheinlichkeit, eine weiße Kugel aus ihr zu 
ziehen, 99 mal größer als die eines Zuges einer [chwarzen, aber 
immerhin ilt die Möglichkeit vorhanden, aud einmal eine jolde 
in die Band zu erhalten. Der Wedel der Naturerfcheinungen 
muß aljo nicht notwendigerweije jtets im Sinne der wadjen- 
den Entropie und einer Abnahme der wirkfjamen verwandlungs- 
fähigen Energie vor fi gehen, er fan im Laufe der deit, 
diefe natürlih nah Millionen von Jahren gemejfen, aud zu 
unwahrjceinlihen Suftänden, d.i. zur Erneuerung der freien 
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tätigen Energie, führen. Neue Temperaturunterjdyiede entitehen 
wiederum, ebenfo neue Intenfitätsdifferenzen zwijchen den Ener 
gien, die eine erneuerte Regfamleit der Natur hervorrufen. 

Der Entropiefag hat daher keineswegs den Charalfter eines 
abjolut gültigen Naturgefeßes, fondern nur den eines Erfahrungs- 
faßes, dem nur unter bejonderen Umjtänden Gewißheit zulommt. 
Damit ift eine neue Möglichkeit zur Abwehr des Wärmetodes in der 
Natur gegeben. Es Tönnen Perioden einer Abnahme mit Pe 
rioden einer dunahme der Entropie abwedhjeln. Gegenwärtig 
Iebt die Menfchheit in einer Seit, die deren Sunahme günftig ift, 
fie wird aber, vielleicht nad; mehreren Millionen von Jahren, 
durch eine neue Zeit abnehmender Entropie und wachjender freier 
Energie abgelöjt werden, in welder das Streben der Natur nad) 
größerer Unordnung durch eine erfegt wird, in der die Säle 
von Ordnungsfinn wieder zahlreiher find. Kurz, die Entropie 
mag eine periodifch wecdjjelnde Sunftion der Seit fein, der ein 
periodiiches Auf- und Abjfteigen des Naturgefchehens entjpridt. — 
Neben diefem zeitlidy wechjelnden Derlauf ijt aud; nod) ein räum- 
lich Inflifher denftbar. Er bejteht in der Annahme, daß das ganze 
Univerfum fih aus Teiljyjtemen zufammenfegt, in denen regel- 
mäßige 3u: und Abnahme der Entropie gleicymäß:g miteinander 
abwedhjeln. In einem Snitem fann der Wärmetod fchon erreidt 
fein, während ein anderes jidy gleihzeitig im Sujtande jeiner 
hödhiten Entfaltung mit den größtmöglihen Unterjcieden in den 
Intenfitäten feiner Energieformen befindet. Aus ihrer gegen- 
feitigen Beeinfluffung durdy eine Art Koppelung 3wijhen ihnen 
ergäbe fih dann ebenfalls ein regelmäßig aufeinanderfolgendes 
Auf- und Abfteigen des Naturgefhehens. Als folche Teiljnjteme 
ift man verfucht einerfeits die Welt der Sterne mit ihrem be 
folge von Planeten, andererjfeits die Gasnebel aufzufajjen. In 
eriteren foll die Entropie zunehmen oder die Energien verjd.ed- 
tern fi Stets, in den zweiten dagegen tritt das entgegengejehte 
auf; in ihnen fondern ficy die fälteren von den wärmeren Maj- 
fen im Widerfpruch mit dem Entropiefaß etwa jo, wie es in dem 
Märchen heißt: die guten ins Töpfcen, die jchlechten ins Kröpf- 
hen, und wie es die von Marwell eigens zu diefem äwede er: 
fundenen Dämonen wirklich tun follen. Der Eventualitäten, dem 
fataien und den Menfchen fo unfgmpathifch erjcheinenden Wärme 
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tod zu entgehen, gibt es daher viele, und es fommt darauf an, 
fie in bezug auf ihre Wahrfceinlichfeit gegeneinander abzu- 
\häßen. Willenihaftlid jteht wohl nur die Tatjache feit, daß 
gegen die Ausdehnung des Sabßes auf die ganze Welt der Sterne 
und Tlebel mannigfadye Bedenken angeführt werden fönnen. Ha- 
mentlich gilt dies, wenn es jicy um die Stage nach dem du: 
fammenhange diefes Sages mit der nad} der Endlichfeit oder Un- 
enölichkeit der Welt handelt. 

Die Endlidfeit oder Unendlichkeit der Welt. Die 
Anfchauung, daß das Univerfum unendlid in Raum und Seit 
fei, hat bejonders in Kant einen Derteidiger gefunden. Ihn lei- 
teten hierbei die folgenden phantafievollen Gedanten: 1. Die 6e- 
jamtjchöpfung fann nur ein einziges Syjtem fein, das alle Welten 
und Weltordönungen im unendlichen Raum auf einen Mittelpunft 
bezieht. Ein zerftreutes Gewimmel von Weltgebäuden, mögen 
lie auch duch nod) jo weite Entfernungen voneinander getrennt 
fein, würde dem Derderben oder der derjtörung entgegeneilen, 
wenn eben nicht eine Einrichtung gegen einen allgemeinen Mittel: 
punkt, als das dentrum der Anziehung des Univerfums, und den 
Unterjtügungspunft der gefamten Natur durd [ujtematiiche Be: 
wegung in ihm getroffen wäre. 2. Es hat zwar in einem unend- 
lihen Raume fein Punkt eigentlicdy das Dorredt, der Mittel: 
punft 3u heißen, aber durch befonders dihte Anhäufung von 
Materie an einem beliebigen ®rte, von dem dann die Fräftigite 
Anziehung ausgeht, und zu dem ich alle übrige in Partifular- 
bildungen begriffene elementarifche Materie fenkt, erhält diefer 
das Dorredit, der Mittelpunkt zu beißen. 3. Don diefem Zentrum 
angefangen und in fortfchreitender Seitfolge bilden fich im wei- 
teren Raume Welten und Weltorönungen in [yjtematijdyer An- 
orönung. 4. So erjheint die Schöpfung niemals vollendet. Sie 
{ft immer gejhäftio, mehr Auftritte in der Natur, neue Dinge 
und neue Welten hervorzubringen. 5. Aber jedes zur Dolllommen: 
beit gebrachte Weltgebäude hat einen unvermeidlihen Hang zu 
feinem Untergange. Welten und Weltorönungen vergehen und 
werden vom Abgrunde der Ewigkeit verfhlungen; dagegen ift 
die Schöpfung immerfort gejchäftig, in anderen KHimmelsgegen- 
ven neue Bildungen zu errichten, um den Mangel 3u erfeßen, 
den fie anderwärts erlitten hat. 
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Dod jprehen gegen dieje Anjhauung eines unendlicd; großen 
Univerjums, abgejehen von der Unfaßbarkeit einer folden Dor- 
jtellung, viele gewichtige Gründe. Sie liegen hauptjählid; in ge: 
wiljen Schwierigkeiten, die fih der Ausdehnung der Anwendung 
mander phyfilalifcher Grundjäße auf fie entgegenitellen. Das 6e- 
jeß der Erhaltung der Energie, das von einer bejtimmten und 
unveränderlihen Menge von Energie im ganzen Haushalt der 
Natur |priht, verliert feine Bedeutung bei feiner Anwen- 
dung auf den unendlich großen Raum mit unendlicher Majfen- 
erfüllung. Ebenfo das Tarnot-Llaufiusicye, das ausfagt, daß diefe 
unveränderlihe Menge von Energie nicht jtets ihrem ganzen Be- 
trage nad umwandlungsfähig ift, fondern bei jedem MNaturvor- 
gang einen Wärmereft zurüdläßt. Man weiß ferner, daß au 
das Newtonjhe Anziehungsgejeg bei einer folchen Übertragung 
auf den unendlichen Raum feine Gültigkeit verliert, durd die 
Überlegung, daß fonjt die von den unendlich vielen Himmels- 
förpern auf einen von ihnen ausgeübten Kräfte ihrer Größe und 
Rihtung nah völlig unbejtimmbar wären und damit eine Stabi: 
lität des Syjtems ganz ausjidhtslos erfcheint. 

Man fönnte, um diefen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, 
annehmen, daß der jichtbare, d.h. für unfere ajltronomifhen 
Hilfsmittel zugängliche Sternenhinmel eine Art von Infel von 
endliher Ausdehnung aber im unendlihen Raume ijt, eine An- 
nahme, die neueren, befonders von dv. Seeliger entwidelten und 
fich auf Sternzählungen gründenden Dorjtellungen entjpridt. Da: 
bei ijt es uns zunächjt unbefannt, und dürfte vielleicht für immer 
unbefannt bleiben, ob der weite Raum außerhalb der Injel leer 
oder im Gegenteil mit anderen, dem unjeren gleichen Stern: 
Initemen erfüllt ijt, die nur von ihm durch noch weniger voritell- 
bare Entfernungen getrennt erjdeinen, als fie jchon in unferem 
auftreten. It dies der Sal, dann haben wir ein endliches, in 
fich abgejhloffenes Syitem vor uns, für welches die Gültigkeit 
beider phufikaliichen Hauptgejeße ebenjo wie die der Newton- 
jhen Gravitationsfraft ohne jede Einihränfung zugegeben wer: 
den muß. Ein joldyes müßte einmal der Wärmetod ereilen, und 
es fönnte vor ihm nur errettet werden durch die Annahme von 
Energiejtrahlungen, die von den anderen außerdem nod} vor: 
handenen Teiljyjtemen ausgehen, von unferem aufgenommen wer- 
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den und fo vielleiht ein neues Aufjteigen der Entwidlung her- 
porrufen. 

Die Relativitätstheorte. Eine weitere Möglichkeit, dem 
Wärmetod zu entgehen, bietet fich in der Forderung, die von der 
einem nod) jüngeren Datum entjpringenden Relativitätstheorie 
ausgeht und in der Annahme einer endlihen Welt in einem end- 
lichen gefchloffenen, aber doch unbegrenzten Raum bejteht, in dem 
aber zu den drei Dimenfionen der Erfahrung, Länge, Breite und 
Höhe, die Seit als vierte gleichwertige Größe hinzufommt und 
alle vier zufammen die vier Dimenjionen der Raum=deit-Man- 
nigfaltigfeit oder der abfoluten Welt bilden. Swei wejentliche 
Eigenfchaften zeihnen diefe neue Weltauffafjung aus: 1. Die 
genfeitige Anziehung der einzelnen Körper erfheint in ihr alseine 
Solge der durd) die Anwefenheit der Materie erzeugten Änderun- 
gen ihrer Krümmungsverhäitniffe, und 2. Energie und Materie 
find einander identiihe Größen, jo daß der Sat von der Unzer: 
jtörbarfeit der Maffe mit dem Prinzip der Erhaltung der Energie 
zufammenfällt. So wie in deraalten Hafjiihen Medhanif von Galilei 
und Newton jede fräftelofe Bewegung im gewöhnlichen empirijchen 
Raum geradlinig und mit unveränderliher Gejhwindigfeit ver: 
läuft, fo ift in dem neuen Raum überhaupt jede Bewegung, jo 
verwidelt fie au fonjt fein mag, eine Trägheitsbewegung, die 
weder durch Reibung no; durdy fonftige Widerftände irgend: 
welcher Art gedämpft werden Tann. Sie findet aljo ewig jtatt, 
und es fragt fi nur, wie es fidy in diefer gefrümmten Welt 
mit der Identität von Raum und 3eit und von Materie und 
Energie in ihr mit dem Tarnot:Claufiusihen Prinzip verhält? 
Dolfe Klarheit ift hierüber nody nicht erzielt. 

Endlich fei hier no auf eine Möglichkeit hingewiejen: So 
wie es ehemals unferen Dorfahren wunderbar erjdhyien, daß ein 
Menfd,, der auf der tugeligen Erde fortwährend geradeaus geht, 
doch wieder zu feinem Ausgangspunkt zurüdfomme, jo dürfte 
es vielleicht au einmal gefchehen, daß der Menich von der Erde 
weg in den Sternenraum eindringt, um nach langer Wan: 
derung durch ihn wieder zur Erde zurüdzufehren. Das ijt zu- 
nädhit für die aus der vierdimenfionalen Raum-3eit-Mannigfaltig- 
feit herausgefchnittene rein räumliche, dreidimenfionale und em- 
pirifche Welt niht fo fchwer verjtändlid, foweit wir uns über- 
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baupt einen gefrümmten Raum anjdhaulich vorjtellen Eönnen. 
Aber bezieht fich, Fo würde die neue Stage entjtehen, dieje Wie: 
derfehr auch auf die vierte Jeitfoordinate? It dieje troß der 
drei anderen, die endlich Jind und in ji zurüdffehren, jo wie, um 
ein Beijpiel anzuführen, alle geraden Linien auf der Fugelför: 
migen Erdoberfläche in fi geichloflen find, doch unendlich? Oder 
erjtredt jih diefe Endlichkeit und diefes in ih Surüdfehren aud 
auf fie? Wäre dies der Hall, dann wäre der Derlauf des ganzen 
Weltgefhehens tatjächlich rein periodiih. Es bejtünde in einem 
ununterbrochenen Auf- und Abfteigen ohne einen endlichen Stil: 
jtand und eine Dernichtung der Srühte des ganzen bisherigen 
Strebens der Menfchbeit. Möge diefer etwas tröjtliche Gedante 
uns erbauen! 
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Entstehung der Welt und der Erde nach Sage und Wissenschaft. 
Von Prof. Dr. 7. B.IVeinstein. 2.Aufl. (ANuG Bd.223.) Rart.M.6.80, geb. M. 8.80 


„Trotz der gebotenen Kürze des Büchleins läßt uns der Verfasser einen so weiıtschweifenden 
Blick in die Ansichten der Menschheit über die W’eltentstehung tun, wie dies in Ähnlichem Umfange 
wohl von keinem anderen Buche über Kosmogonic geschieht.“ (Schulztg. f. N.orddeutschl.) 


Bimmelsbild und Weltanschauung im Wandel der Zeiten. Von 
Prof. Fr. Troels-Lund. Aut. Übersetzung von L.Bloch. 4.Aufl. Geb. M. 18.75 


se. . Es ist eine wahre Lust, diesem kundigen und geistreichen Führer auf dem nie er- 
müdenden Wege durch Asien, Afrika und Europa, durch Altertum und Mittelalter bis herab 
in die Neuzeit zu folgen,“ (Neue Jahrbücher für das klassische Altertum.) 
Einführung in die vergleichende Religionsgeschichte. Von Prof. 


Dr. K., Beth. (ANuG Bd. 0658.) Kart. \{ 6.80, geb. M. 3.80 

Eine Einführung in die Geschichte der Reli:rion als Tatsache und Problem, in die Mannig- 
faltigkeit und das Wesen religiöser Lebens- und Erscheinungsformen, 
Religion und Magiebeiden Naturvölkern. Einreligionsgeschichtl.Beitrag 


„Fragenachd. Anfängen d.Religion.V.Prof.Dr.R, Beth. Geh,M.12.50, geb.M.22.— 
».. „Beherrschung dieses bisher fremden Grebietes, seiner Gestaltungs- und Darstellungs- 
abe gebührt uneingeschränkte Bewunderung.“ (Deutsche Literaturzeitung.) 


Leben und Lehre des Buddha. \Von Prof. Dr. R. Pischel. 3. Aufl, 
iurchg. von Prof. Dr. H.Lüders. Mit 2 Taf. (ANuG Bd. 109.) M. 6.80, geb. M. 8.80 


Gibt eine auf den neucsten Ergebnissen der Forschung beruhende Darstellunx des 
3Bıddhismus, dieser so oft mit dem Christentum verglichenen Lehre. 


Die Religionen des Orients und die altgermanische Religion. 
Die Kultur der Gegenwart. Hrsg. von Prof. P. Hinneberg. Teil I, Abt. IIL:.) 
. Aufl. Geh. M. 23.—, geb. M. 40.—. 
Inhalt: Die Anfänge der Religion und die Religion der primitiven Völker: Edv. Lehmann, 
- Die ägyptische Religion: A. Erman.— Die asiatischen Religionen: Die babylonisch-assyrische 
Religion: C. Bezold. — Die indische Religion: H. Oldenberg. — Die iranische Relig.: H. Olden- 
erg. — Die Religion des Islams: I. Goldziher. — Der Lamaismus: A.Grünwedel. — Die Re- 
gigion der Chinesen: J.J. M.de Groot. — Die Religionen der Japaner: a) Der Shintoismus. — 
K. Florenz, b) Der Buddhismus: H. Haas. — Die orientalischen Religionen in ihrem Einfluß 
uuf den Westen im Altertum: Fr. Cumont-Gehrich. — Altgermanische Religion: A. Heusler. 


Die oriental. Religionen im röm. Heidentum. Von Prof.Dr.F.Cumont. 
Autorisierte deutsche AusgabevonG.Gehrich. 2.Aufl. Geh.M. 12.50, geb. M.25.— 


„Cumont, der verdienstvolle Erforscher des Mithraskultus, war auch ganz der Mann dazu 
diesen prächtig orientierenden Einblick in das brodelnde Durcheinander des Geisteslebens im 
Zeitalter der Religionswende zugeben. Ein Buch, zu dem man gernezurückgeht.“ (Straßb.Post.) 


Germanische Mythologie. Von Prof. Dr. J. von Negelein. 3. Aufl. 
ANuG Bd. 95.) Kart. M. 6.80. geb. M. 8.30 


Ein anschauliches Bild germanischen Glaubenslebens unter steter Berücksichtigung der 
m Grunde liegenden psychologischen Motive. 


Mystik im Heidentum und Christentum. Von Prof. Dr. E. Lehmann. 
2. Aufl. (ANuG Bd. 217.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 


Verfolgt die Erscheinungen der Mystik von der primitivsten Kulturstufe durch die orien- 
nalischen Religionen bis zur griechischen Mystik, dann im Christentum, in der griechischen 
und römischen Kirche, bei Luther, den Quietisten und den Romantikern. 


Die nichtchristlichen Kulturreligionen in ihrem gegenwärtigen 
Zustand. Von Prof. D. Dr. C. Clemen. I. Die japanischen und chinesischen 


Nationalreligionen. Der Jainismus und Buddhismus. II. Der Hinduismus, Parsis- 
mus und Islam. (ANuG Bd. 533'34.) Kart. je M. 6,80, geb. je M. 8.80 


Verlag von B.G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Die in diesen Anzeigen angegebenen Preise sind die abı. Juli 1921 gültigen als frei- 
bleibend zu betrachtenden Ladenpreise, zu denen die meinen Verlag vorzugsweise 
ührenden Sortimentsbuchhandlungen zu liefern in der Lage und verpflichtet sind, 
Und die ich selbst berechne, Sollten betreffs der Berechnung eines Buches meines 
Verlages irgendwelche Zweifel bestehen, so erbitte ich direkte Mitteilung an mich. 











Zur Astronomie erschien u.a.: 


Astronomie. Unter Redaktion von Geh. Reg.-Rat Dr. /. Zartmann, Proı. 
a. d. Univ. Göttingen. DBearb. von Z. Ambdronn, Fr. Boll, A. v. Flotou. 
F. K. Ginzel, K. Graf, P. Guthnick, J. Hartmann, J.v. Hepberger, H. Ko 
bold, S. Oppenheim, E. Pringsheimz. Mit 44 Abb. ım Text u. 8 Tafeln, 
[V111u.6385.] Lex. 8. 1921. (Die Kultur der Gegenwart hrsg. von Prof. Dr. 
P. Hinneberg, Berlin. Teil III, Abt. III, Bd. 3.) Geh. M. 95.—, geb.M. 115.— 


Astronomisches Wörterbuch. Von Dr. 7. Naumann, Observ. a. d 
Sternwarte d. Univ. Leipzig. (Teubn.kl.Fachwörterbüch. Bd.ır.)[InVorb.1921. 


Astronomisches Weltbild im Wandel der Zeit. Von Dr. S. Oßden 
heim, Prof.a.d. Univ. Wien. I. Teil: Vom Altertum bis zur Neuzeit. 3. Aufi 
Mit 18 Abb. im Text. [136 S.] 8 1920. II. Teil: Moderne Astronomie 
2. Aufl. MitgFig. im Text u. ı Tafel. [130 S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 444/45) 
Kart. je M. 6.80, geb. je M. 8.80 


Sternglaube und Sterndeutung. Die Geschichte und das Wesen der 
Astrologie. Unter Mitwirk. von Geh. Rat Dr. C. DZezold, Prof. a. d. Univ, 
Heidelberg, dargestellt von Geh. Hofrat Dr. Zr. Boll, Prof. a. d. Univ, 
Heidelberg. 2. Aufl. Mit ı Sternkarte und 2o Abb. [VIII u. ı10S) 8 
1919. (ANuG Bd. 638.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 


Der Bau des Weltalls. Von Dr. /. Scheiner, weil. Prof. am astrophysika- 
lischen Observatorrum zu Potsdam. 5. Aufl. bearb. von Dr. ?. Guthnick, 
Prof. a. d. Univ. Berlin. Mit 28 Figuren ı. Text. [120 S.] 8. 1920. (ANuG 
Bd. 24.) Kart. M. 6.80, geb. M. 3.80 

Die Sonne Von Dr. A. Krause, Studienrat am Nikolaigymnasium in 
Leipzig. Mit 64 Abb. ım Text u. auf ı Tafel in Buntdruck. [IV u. 126 $.] 
8. ı9ı1. (ANUG Bd. 357.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 


Der Mond. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. /. /ranz, weil. Dir. d. Univ. 
Sternwarte zu Breslau. 2. Aufl. Mit 34 Abb. im Text und auf 2 Doppel- 
tafeln. [IV u.120 S.] 8. 1912. (ANuG Bd. 90.) Kart. M. 6.80, geb. M, 8.80 


Die Planeten. Von Dr. 2. Zeter, weil. Prof. a. d. Univ. Leipzig. 2. Aufl, 
durchges. von Dr. 7. Vausmann, Observator a. d. Univ.-Sternwarte zu Leipzig. 
Mit 16 Fig.1. Text. [125 S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 240.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 


Theorie der Planetenbewegung. Von Dr. ?. Meth, Studienrat a. Städt. 
Realgymnasium in Charlottenburg. Mit 14 Fig. 2z., umg. Aufl. 1921. 
(Math.-phys. Bibl. Bd. 8.) Kart. M. 5.— 


Über das System der Fixsterne. Aus populären Vorträgen. Von Geh. 
Rat Prof. Dr. A. Schwarzschild, weil. Dir. d. astrophysikalisch. Observatoriums 
zu Potsdam. 2. Aufl. Mit 13 Textfiguren. [44 S.] gr. 8. 1916. Geh. M. 3.— 


Mathematische Streifzüge durch die Geschichte der Astronomie. 
Von Dr. P.Kirchberger, Studienrat a.d. Leibniz-Oberrealschule in Charlotten- 
burg. Mit 22 Fig. im Text. [IVu.548] 8 1921. (Math.-phys. Bibl. 
Bd. 40.) Kart. M. 5.— 
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Seubners 
£leine Sahwörterbüdher 


bringen fahlihe und worterläuternde Erklärungen aller wid» 
tigeren Gegenftände und Sahausdrüde der einzelnen Gebiete der 
Natur und Beilteswiflerfhaften. Sie wenden fihb an weitefte Kreife 
und wollen vor allem auh dem Nichtfachmann eine verftändnispolle, 
befriedigende Lektüre wiffenjhaftlihder Werte und Zeit 
fchriften ermöglihen und den Zugang zu diefen erleichtern. Diefer Zwed 
bat Auswahl und Saflung der einzelnen Erklärungen beftimmt: Berüd- 
fihtigung alles Wefentlihen, allgemeinverftändlihe Saf- 
fung der Erläuterungen, ausreichende fprahlide Erklärung 
der Sahausdrüde, wie fie namentlid die immer mehr zurüdktretende 
bumaniftiihe Worbildung erforderiih madı. 
Mit größeren rein wilienihaftlihen Nachfchlagewerten tönnen die Heinen Sahmwörteıbune 
namentlich hinfibtlid der Vellkändigkeit natürlich nicht in Wettbewerb treten, fie verfolgen ja 
aber au ganz andere Zwede, dur die Preis und Umfang bedingt waren. Den allgemeinen 
Konverfationsterita gegenüber bicten fie bei den fi ohnehin mehr und mehr fpesialifierenden 
aud auferfachlihen Interefien des Einzelnen “DBorteile infofern, als die Bearbeitung den 
befonderen Bedürfniffen des einzelnen Sahgebietes beffer angepaßt 
und leichter auf dem neueften Stand des Wiflens gehalten werden kann, als insbejondere 
aud die Neus und Nahbeihaffung der einzelnen abgeihloffene Gebiete bebandeln- 


den Bände bedeutend feihter ift, als die einer GefamtsEnzötlopädie, deren eriter Band ge 
wöhnlih fhon wieder veraltet ift, wenn der Ichte erfcheint. 


Preis gebunden je ca. M. 2.50 bis M. S.- 
Bienn Teuerungszufbläge des Verlags und der Buchhandlungen 

* find erfhienen byw. werden demnächft ericheinenz die anderen find in Vorbereitung. 
*BHilofophiiches Wörterbuch von Dr. P. Thormeper. 
*Biychologifches Wörterbuch von Dr. $ris Giejfe. 

Eiteraturgefhichtlihes Wörterbuch von Dr H. Röbt. 

KRunftgeihichtlides Wörterbuch von Dr. %. Cohns Wiener. 
FNujikaliihes Wörterbuch von Dr. R. Einftein. 

Wörterbuch des klafjishen Altertums von Dr. 8. R. Müller. 
Rpnfikaliiches Wörterbuch von Prof. Dr. ©. Berndt. 

Chemifches Wörterbudy von Stadthemiter Dr. Mezger. 
*Geologifch-mineralogiihes Wörterbuch von Dr. 5.C.W. Schmidt. 

Geographijches Wörterbuch von Prof. Dr. D. Kende. 

Aftronomifdes Wörterbuch von Prof. Dr. A. Marcufe. 
*Soologijches Wörterbuch von Dr. Th. Knottnerus- Meper. 
*Botanifches Wörterbuch von Dr. D. Öerte. 
*Marenktundlihes Wörterbuch von Prof. Dr. M. Pietfc. 
*Handelswörterbudh von Dr. B. Gittel und Dr. M. Strauß. 
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ierbau und Zierleben 


inibrem Zujammeshbang betradtet 
von Dr. R, Heffe, Profeflor der Zoologie an der Lniverfität Bonn, 


und Dr. 5. Doflein, Prof. der Zoologie an der Univ. Sreiburg i. Br, 

Mit 1220 Abbildungen fowie 35 Tafeln in Schwarz, Bunte und Lihtdrut nah Drigi- 

nalen befannter Künftler. 3. Band: Der Tierkörper als felbftändiger Organismus. 
2. Band: Das Tier als Glied des Naturganzen. 

Jeder Band in künftl. DriginalsHalbleinenband “N. 21.—, in eleg. Halbfranzdand M. 24,— 


Bhäfie und KRulturentwidlung 


Durch tehnifhe und wiffenfchaftlihe Erweiterung der menschlichen Natur 


anlagen. Bon Geb. Hofrat Brofeffor Dr. D. Wiener. 
mu 72 Nbbildungen im Test, Geh. M. 4.40, geb. TR, 5.40 


Mathemat.-BhhHfikaliihe Bibliothek 
Semeinverftändlihe Darjtellungen aus der Clementarmathematit und sphöfit 


sur Schule und Leben. Unter MWitwirtung von Sachgenoffen berauss 
gegeben von Dir. Dr. W. Liesmann und Studienrat Dr. A. Witting. 
Me zablreigen Siguen. 1.8 Katie M. 1.— 
Bisher erfhienene Dändhen: 
Der Begriff der Jahlin feiner log. w. hiftor. Ente Theorie und Braris des Mechenfhiebers. Yon 





















wit. Von 9. Wieleitner.2.N. (BD. 2.) 
Bifern u.giffemiöfteme. Bon &. Löffler. 2, 
neubearb. Aufl. I. Die Zablzeihen der alten 
Kultursölter. (8d.9.) 1. Die Zahlzeihen 
sn Mittelalter u. in der Nerzcit. (Bd. 94.) 
Die 7 Rebnungsarten mit ailgem. Zahlen. 
Don 9. Wieleitner. (BB. 7.) 
Einführung in die Infinitefimalrehnung. Von 
R. Witting 2. Ruf. (BB. 9.) 
Wahriheinlidkeitseechn. Ben Dd. Meißner, 
2, Aufl, I. Brundlehren. (88. 4.) Il. An: 
wendungen. (dd. 33.) 
Som penodiiden Desimalkrıh zur Zahlen: 
theorie. Von R. Eemen. (Bd. 19.) 
Der püthagoreifhe Lehrfab mit einem Aus 
biik auf das Sermatihe Broblem. Von. 
Liegmann. 2. Auflage. (BD. 92.) 

Darftellende Geometrie des Geländes. Von 
R. Rothe. (Bd. 14.) 

Methoden zur Eöfung geometrifcher Nutgaten. 
Von B. Kerl. (Bd. 26.) 

Einführung in die projeftive Geometrie. Bon 
M Zaharias. (Bd. 6.) 

Ronftruttionen in begrenzter Ebene. Don 
B. Züblte (Bd 11.) 

Nichteutliviihe Geometrie in der Tugelebene. 
Bon W, Died. (Bd. 91.) 
Tinführung in die Nomographie. Don B. 
£uded, 1. Zeil. Die Sunttionsleiter. 
85.28.) Il. Zeil. Die Zeibhnung al: 

Rebenmafhine. (Bd. 37.) 


R.Rohprberg. (Bd. 22.) 

Die Anfertigung matbemarifcher Modelle. 
Don K.Biebel. (82. 16.) 

Karte und Kıoli. Yon HB. Wolff. (88. 27.) | 

Jonentheorie. Bon B. Bräuer (E38) 

Die Örundlagen unferer Zeitrehnung Den 
R.Barud. (Bd. 29.) 

Soldaten Matbematit. Won Nlerander 
Witting 2. Aufl. (Bd. 22.) 

Die mathem. Grundlagen der Variations u. | 
Bererbungslehre.B.B.Riebefell.(®d.24.) 

Mathematit und Malerei. 2 Teile in I Bd. 
don G. Wolff. (32. 99/81.) 

Der Goldene Schnitt. Bon 9. €, Timer 
ding. (Bd. 32.) 

Beifpiele zur Gefhichte der Matbematil. "Ion 
2.Wittingu.M.Gebhardt. (88.15) 

Mathematiter- Anekdoten. Don Wilhelm 
Ahrens. (BP. 38.) 

Quadratur d. Kreiles. B.€. Beutel. (Bd.12.) 

Wo ftedt der Sehler? Don Tb. Ziehmann 
und B. Trier 2. Auflage. (Bd. 10.) 

Geneimniffe dee Mechentünitie. Don Ph. | 
Maennhen. 2. Auflage (dd. 93.) 

Riefen und Zwerge im Juhienteid. Von 
W.Liefmann. (Bd. 25.) 

Wasit®ecd? B.W.Liebmann. (Öd.%.) 

Drebtfich die Erde ? B.XO. dB runner.(d8.17.) 

Theorie der Planetenbewegung. Don P. 
Merb. (Bd. 8.) 

Die Scligefese. B.H.E.Zimerding (Bd5.) | 


In Vorbereitung: 
Doschlemann, Matbematit und Achitettur. Müller, Der Begenftand der Mlaihematil. 


Wintelmann, Der Keeifel. 


Wolff, Einführung in die Photogrammetrie. 
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Brief an „Ihn”, Annäherungsverfuh, Am Epinett, Beim Wein, Ein Märchen, Der Ges 
buststog. Jede Neiye in Umihlag 2. - 80. Denkwürdige Stätten aus Nordfranf- 
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